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Original Abstract: 

Die Erfindung betrifft eine Luftfederungsanlage fur ein Fahrzeug mit wenigstens einem 
Luftfederbalg (64, 65, 66, 67), der zum wahlweisen Erhohen oder Absenken der in ihm 
befindlichen Druckluftmenge uber eine Ventilanordnung (3, 60, 61, 62, 63) mit wenigstens einer 
weiteren Komponente (1, 2, 4) der Luftfederungsanlage verbindbar ist, wobei die weitere 
Komponente (1, 2, 4) wenigstens ein Volumen (10, 15) aufweist. Hiervon ausgehend wird eine 
Luftfederungsanlage angegeben, bei der unerwunschten Veranderungen der Druckluftmenge in 
dem Luftfederbalg bzw. in den Luftfederbalgen infolge von Druckausgleichsvorgangen 
vermieden oder zumindest auf ein als nicht storend empfundenes Mass reduziert werden. Dies 
wird dadurch erreicht, dass zwischen der Ventilanordnung (3, 60, 61, 62, 63) und dem Volumen 
(10, 15) ein Ruckschlagventil (50, 51) vorgesehen ist, das eine Druckluftstromung zwischen dem 
wenigstens einen Luftfederbalg (64, 65, 66, 67) und dem Volumen (10, 15) in einer 
Stromungsrichtung verhindert. Bevorzugtes Anwendungsgebiet der Erfindung sind luftgefederte 
Personenkraftwagen. 

Claim: 

1 . Luftfederungsanlage fur ein Fahrzeug mit wenigstens einem Luftfederbalg (64, 65, 66, 
67), der zum wahlweisen Erhohen oder Absenken der in ihm befindlichen 
Druckluftmenge uber eine Ventilanordnung (3, 60, 61, 62, 63) mit wenigstens einer 
weiteren Komponente (1, 2, 4) der Luftfederungsanlage verbindbar ist, wobei die weitere 
Komponente (1, 2, 4) wenigstens ein Volumen (10, 15) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen der Ventilanordnung (3, 60, 61, 62, 63) und dem 



Druckluftstromung zwischen dem wenigstens einen Luftfederbalg (64, 65, 66, 67) und 
dem Volumen (10, 15) in einer Stromungsrichtung verhindert. 
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The invention relates to a pneumatic suspension system for a vehicle, comprising at least one 
pneumatic bellow (64, 65, 66, 67) which can be connected by means of a valve arrangement (3, 
60, 61, 62, 63) to at least one other component (1,2,4) of the pneumatic suspension system in 
order to selectively increase or decrease the amount of compressed air therein. The other 
component (1,2,4) contains at least one volume (10, 15). Undesirable changes in the amount of 
compressed air inside the pneumatic bellow (s) arising as a result of pressure compensation can 
be avoided or at least reduced to a non-disruptive level in the inventive pneumatic suspension 
system by providing a return valve (50, 51) between the valve arrangement (3, 60, 61, 62, 63) 
and the volume (10, 1 5), whereby said valve prevents compressed air from flowing between the 
at least one pneumatic bellow (64, 65, 66, 67) and the volume (10, 15) in one direction of flow. 
Preferably, the invention can be used in passenger cars with pneumatic suspensions. 
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A pneumatic suspension system for a vehicle includes pneumatic bellows connectable by means 
of a valve arrangement to at least one other component of the pneumatic suspension system in 
order to selectively increase or decrease the amount of compressed air therein. The other 
component contains at least one volume. Undesirable changes in the amount of compressed air 
inside the pneumatic bellows arising as a result of pressure compensation are avoided or reduced 
to a non-disruptive level a return valve between the valve arrangement and the volume which 
prevents compressed air from flowing between the pneumatic bellows and the volume in one 
direction of flow. 

Claim: 

What is claimed is: 

1 . 1. An air-suspension system for a vehicle, the system comprising at least one air- 
suspension bellows communication with at least one further component of said air- 
suspension system via an array of valves to at least one of selectively increase and 
decrease a compressed-air quantity, aid at least one further component including at least 
one volume, and at least one check valve disposed between aid array of valves and said at 
least one volume to prevent compressed-air flow between said at least one air-suspension 
bellows and said at least one volume in one flow direction. 
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Original Abstract: 

Die Erfindung betrifft eine Luftfederungsanlage fur ein Fahrzeug mit wenigstens einem 
Luftfederbalg (64, 65, 66, 67), der zum wahlweisen Erhohen oder Absenken der in ihm 
befindlichen Druckluftmenge uber eine Ventilanordnung (3, 60, 61, 62, 63) mit wenigstens einer 
weiteren Komponente (1, 2, 4) der Luftfederungsanlage verbindbar ist, wobei die weitere 
Komponente (1, 2, 4) wenigstens ein Volumen (10, 15) aufweist. Hiervon ausgehend wird eine 
Luftfederungsanlage angegeben, bei der unerwunschten Veranderungen der Druckluftmenge in 
dem Luftfederbalg bzw. in den Luftfederbalgen infolge von Druckausgleichsvorgangen 
vermieden oder zumindest auf ein als nicht storend empfundenes Mass reduziert werden. Dies 
wird dadurch erreicht, dass zwischen der Ventilanordnung (3, 60, 61, 62, 63) und dem Volumen 
(10, 15) ein Ruckschlagventil (50, 51) vorgesehen ist, das eine Druckluftstromung zwischen dem 
wenigstens einen Luftfederbalg (64, 65, 66, 67) und dem Volumen (10, 15) in einer 
Stromungsrichtung verhindert. Bevorzugtes Anwendungsgebiet der Erfindung sind luftgefederte 
Personenkraftwagen. 



The invention relates to a pneumatic suspension system for a vehicle, comprising at least one 
pneumatic bellow (64, 65, 66, 67) which can be connected by means of a valve arrangement (3, 
60, 61, 62, 63) to at least one other component (1,2,4) of the pneumatic suspension system in 
order to selectively increase or decrease the amount of compressed air therein. The other 
component (1,2,4) contains at least one volume (10, 15). Undesirable changes in the amount of 
compressed air inside the pneumatic bellow (s) arising as a result of pressure compensation can 
be avoided or at least reduced to a non-disruptive level in the Inventive pneumatic suspension 
system by providing a return valve (50, 51) between the valve arrangement (3, 60, 61, 62, 63) 
and the volume (10, 15), whereby said valve prevents compressed air from flowing between the 
at least one pneumatic bellow (64, 65, 66, 67) and the volume (10, 15) in one direction of flow. 
Preferably, the invention can be used in passenger cars with pneumatic suspensions. 

L'invention concerne un systeme de suspension pneumatique destine a un vehicule, qui 
comprend au moins un soufflet d'amortisseur pneumatique (64, 65, 66, 67) qui peut etre mis en 
communication, par l'intermediaire d'un ensemble de soupapes (3, 60, 61, 62, 63), avec au moins 
un autre composant (1, 2, 4) du systeme de suspension pneumatique, pour permettre, au choix, 



d'augmenter ou de reduire la quantite d'air sous pression qu'il contient, cet autre composant (1,2, 
4) presentant au moins un volume (10, 15). Un tel systeme de suspension pneumatique a ete, 
selon l'invention, developpe de sorte que des variations non desirees de la quantite d'air 
comprime se trouvant dans le soufflet ou dans les soufflets resultant de processus d'egalisation de 
^ssiM"sont"evitees ou au l^in^eduites 'aW niveau considere comrn^non peifufbateiir. Cet ~ 
objectif a ete atteint par le fait qu'entre 1'ensemble de soupapes (3, 60, 61, 62, 63) et le volume 
(10, 15) se trouve une soupape de non-retour (50, 51) qui empeche l'ecoulement d'air comprime 
entre le soufflet ou les soufflets d'amortisseur pneumatique (64, 65, 66, 67) et le volume (10, 15) 
dans un certain sens d'ecoulement. Cette invention trouve, de preference, des applications dans le 
domaine des voitures particulieres. 
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(54) Bezeichnung: Luftfederungsanlage fur ein Fahrzeug 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Luftfe- 
derungsanlage fur ein Fahrzeug mit wenigstens einem Luft- 
federbalg (64, 65, 66, 67), der zum wahlweisen Erhohen 
Oder Absenken der in ihm befindlichen Druckluftmenge 
uber eine Ventilanordnung (3, 60, 61, 62, 63) mit wenigs- 
tens einer weiteren Komponente (1, 2, 4) der Luftfede- 
rungsanlajge verbindbar ist, wobei die weitere Komponente 
(1, 2, 4) wenigstens ein Volumen (10, 15) aufweist. Hiervon 
ausgehend wird eine Luftfederungsanlage angegeben, bei 
der unerwunschten Veranderungen der Druckluftmenge in 
dem Luftfederbalg bzw. in den Luftfederbalgen infolge von 
Druckausgleichsvorgangen vermieden Oder zumindest auf 
ein als nicht storend empfundenes Mali reduziert werden. 
Dies wird dadurch erreicht, dali zwischen der Ventilanord- 
nung (3, 60, 61, 62, 63) und dem Volumen (10, 15) ein 
Ruckschlagventil (50, 51) vorgesehen ist, das eine Druck- 
luftstromung zwischen dem wenigstens einen Luftfeder- 
balg (64, 65, 66, 67) und dem Volumen (10, 15) in einer 
Stromungsrichtung verhindert. Bevorzugtes Anwendungs- 
gebiet der Erfindung sind luftgefederte Personenkraftwa- 
gen. , 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Luftfederungsanla- 
ge fur ein Fahrzeug gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1, insbesondere fur ein geschlosse- 
nes oder teilgeschlossenes System. 

Stand der Technik 

[0002] Eine gattungsgemafie Luftfederungsanlage 
ist aus der DE 1 99 59 556 C1 bekannt. 
[0003] Bei derartigen Luftfederungsanlagen ist we- 
nigstens ein Luftfederbalg vorgesehen, der zum 
wahiweisen Erhdhen oder Absenken der in ihm be- 
findlichen Druckluftmenge uber eine Ventilanordnung 
mit wenigstens einer weiteren Komponente der Luft- 
federungsanlage verbindbar ist. Als. eine solche wei- 
tere Komponente wird bei der bekannten Luftfede- 
rungsanlage eine Druckluft-Forderungseinrichtung, 
z.B. ein Kompressor, eingesetzt, die dazu dient, ei- 
nerseits bei Bedarf Luft von einem Druckluftspeicher 
,in den- Luftfederbalg bzw. die Luftfederbalge zu pum- 
pen, andererseits bei Bedarf die Luft von dem Luftfe- 
derbalg bzw. den Luftfederbalgen wieder in den 
Druckluftspeicher zu pumpen. Zur Herstellung der 
notwendigen Druckluft-Verbindungen ist die Ventilan- 
ordnung vorgesehen, die ein Umschalten zwischen 
den etwahnten beiden Druckluft-Forderungsrichtun- 
gen erlaubt. 

[0004] Hierbei kann es vorkommen, dais - falls eine 
Erhohung der Druckluftmenge im Luftfederbalg 
durchgefuhrt werden soil - der Luftdruck in weiteren 
Komponenten der Luftfederungsanlage, mit denen 
der Luftfederbalg uber die Ventilanordnung verbun- 
1 den wird, geringer ist als in dem Luftfederbalg. In die- 
sem Fall kommt es zunachst zu einem unerwunsch- 
ten Absenken der Druckluftmenge in dem Luftfeder- 
balg bis Druckgleichheit hergestellt ist. Im umge- 
kehrten Fall kann - falls ein Absenken der Druckluft- 
menge in dem Luftfederbalg durchgefuhrt werden 
soil - ein hoherer Luftdruck in einer weiteren Kompo- 
nente der Luftfederungsanlage vorliegen als in dem 
Luftfederbalg. Dies fuhrt zunachst zu einer uner- 
wunschteh Erhohung der Druckluftmenge in dem 
Luftfederbalg. Je nach Gro&e der in weiteren Kompo- 
nenten der Luftederungsanlage vorhandenen Volu- 
mina kann sich ein derartiges Verhalten als storend 
fur die Funktion der Luftfederungsanlage erweisen, 
da Veranderungen der Druckluftmenge in dem Luftfe- 
. derbalg zu Veranderungen an der Niveaulage des 
Fahrzeugaufbaus fuhren. 



Aufgabenstellung 

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, eine Luftfederungsanlage fur ein Fahrzeug 
anzugeben, bei der die genannten unerwunschten 
Veranderungen der Druckluftmenge in dem Luftfe- 
derbalg bzw. in den Luftfederbalgen vermieden oder 
zumindest auf ein als nicht storend empfundenes 



Mali reduziert werden konnen. 
[0006] Diese Aufgabe wird durch die in dem Paten- 
tanspruch 1 angegebene Erfindung gelost. Weiterbil- 
dungen und vorteilhafte Ausgestaitungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0007] Ein Vorteil der Erfindung ist, daR als storend 
empfundene und optisch unschdne, ungewollte Ni- 
veauanderungen des Fahrzeugaufbaus in die *fal- 
sche" Richtung vermieden werden konnen. 
[0008] Die Erfindung hat den weiteren Vorteil, durch 
Einsatz von wahlweise einem oder zwei Ruckschlag- 
ventilen sehr kostengunstig realisierbar zu sein, da 
Ruckschlagventile relativ einfach aufgebaut und da- 
her preiswert sind. Je nach Bedarf, d. h. nach vorhan- 
denen Volumlna in der Luftfederungsanlage, kann 
ein auf der Eingangsseite der Druckluft-Forderungs- 
einrichtung angeordnetes Ruckschlagventil und/oder 
ein auf der Ausgangsseite der Druckluft-Forderungs- 
einrichtung bzw. auf der Ausgangsseite einer der 
Druckluft-Forderungseinrichtung nachgeschalteten 
Luftabgabe-/-Trocknereinrichtung angeordnetes 
Ruckschlagventil vorgesehen sein. Vorteilhaft ist 
auch die Anwendung beider Ruckschlagventile, wie 
in den Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 
[0009] . Ein weiterer Vorteil besteht darin, dad die Er- 
findung bei einer Vielzahl von Varianten der Luftfede- 
rungsanlage, wie nachfolgend in den Ausfuhrungs- 
beispielen beschrieben, einsetzbar ist. 
[001 0] Gemafc einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird die Luftabgabe-/-Trocknereinrichtung 
in alien Betriebszustanden der Luftfederungsanlage 
in derseiben Richtung von der Druckluft durchstromt. 
Dies hat den Vorteil, da& wegen der einheitlichen 
Stromungsrichtung ein Ruckschlagventil zwischen 
der Luftabgabe-/-Trocknereinrichtung und der Venti- 
lanordnung angeordnet sein kann. Hierdurch wird 
auch das Volumen des Lufttrockners, insbesondere 
der Lufttrockner-Kartusche, uber das Ruckschlag- 
ventil von dem Luftfederbalg abgetrennt. 
[0011] Unter Nennung weiterer Vorteile wird die Er- 
findung nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen unter Verwendung von Zeichnungen naher 
erlautert. 

Ausfuhrungsbeispiel . 
[0012] Eszeigen 

[0013] Fig. 1 eine teilgeschiossene Luftfederungs- 
anlage in schematischer Darstellung und 
[0014] Fig. 2 eine Druckluft-Forderungseinrichtung 
zum Einsatz in der Luftfederungsanlage gemafc 
Fig. 1 und 

[0015] Fig. 3 ein 4/2-Wege-Umschaltventil in einer 
ersten Betriebsstellung und 

[001 6] Fig. 4 das 4/2-Wege-Umschaltventil in einer 
zweiten Betriebsstellung und 

[0017] Fig. 5 das 4/2-Wegeventil in einer dntten Be- 
triebsstellung, und ; 
[0018] Fig. 6 bis 9 weitere Ausfuhrungsformen ei- 
ner Luftabgabe-/Trocknereinrichtung zum Einsatz in 
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der Luftfederungsanlage gemaS Fig. 1 und 
[0019] Fig. 10 bis 12 weitere Ausfuhrungsformen 
einer Umschaltventileinrichtung zum Einsatz in der 
Luftfederungsanlage gemafc Fig. 1 und 
[0020] Fig. 13 und 14 eine 4/2-Wege-Umschaltven- 
. tileinrichtung in unterschiedlichen Schaltstellungen. 
[0021 ] In den Figuren werden fur einander entspre- 
chende Teile gleiche Bezugszeichen verwendet 
[0022] Eine Luftfederungsanlage fur ein Fahrzeug 
hat die Aufgabe, uber Niveauverstellmittel die Ni- 
veaulage des Fahrzeugaufbaus gegenuber den 
Fahrzeugachsen und damit indirekt gegenuber der 
Fahrbahn einzustellen und zu regeln. Hierfur ist vor- 
zugsweise an jedem Rad eines Fahrzeugs ein derar- 
tiges Niveauverstellmittel angeordnet, wobei als Ni- 
veauverstellmittel bevorzugt Luftfederbalge einge- 
setzt werden. Durch Befullung oder Entluftung der 
einzelnen Luftfederbalge konnen innerhalb eines da- 
fur vorgesehenen Einstellbereichs beliebige Nlveau- 
lagen des Fahrzeugaufbaus eingestellt werden. Der- 
artige Luftfederungsanlagen werden bevorzugt mit 
Druckluft als Druckmedium betrieben. 
[0023] Unter einem offenen System versteht man 
bei Luftfederungsanlagen ein System, bei dem die 
Druckluft bei Bedarf aus der Umgebung, d. h. aus der 
Atmosphare, angesaugt wird. und in die Luftfederbal- 
ge oder in ejnen Druckluftspeicher, d.h. einen Vor- 
ratsbehalter, gepumpt wird. Der Druckluftspeicher ist 
jedoch nicht unbedingt erforderlich und wird je nach 
Anforderung auch fortgelassen. Bei einer Entluftung 
der Luftfederbalge wird die Druckluft immer direkt in 
die Atmosphare abgegeben. Ein Ruckfordern der 
Druckluft von den Luftfederbalge n in den Druckluft- 
speicher ist dabei nicht yorgesehen. Das offene Sys- 
tem ist vergleichsweise einfach aufgebaut und 
kommt mit relativ wenigen Bauteilen aus. Derartige 
Luftfederungsanlagen sind seit geraumer Zeit in 
Nutzfabrzeugen wie Lastkraftwagen und Omnibus- 
sen und auch in Personenkraftwagen im Einsatz. 
[0024] Ein geschlossenes System dagegen enthalt 
immer einen Druckluftspeicher, der - zumindest the- 
oretisch - einmalig mit Druckluft befallt wird, etwa bei 
der Herstellung der Luftfederungsanlage. Das ge- 
schlossene System hat -zumindest theoretisch - kei- 
nerlei Verbindung zur Atmosphare. Im bestimmungs- 
gemaften Betrieb wird die Druckluft durch eine 
Druckluft-Forderungseinrichtung nach Bedarf von 
dem Druckluftspeicher in die Luftfederbalge bzw. von 
den Luftfederbaigen in den Druckluftspeicher hin- 
und hergefordert. Dies hat gegenuber einem offenen 
System den Vorteil, dali die von der Druckluft-Forde- 
rungseinrichtung, z.B. einem Kompressor, zu erbrin- 
gende Anderung des Druckniveaus bei der Luftforde- 
rung in der Regel geringer ausfallt, da sich der Druck 
der zu fordernden Druckluft in der Regel auf einem 
gewissen, gegenuber der Atmosphare relativ hohen 
Niveau befindet. Hierdurch ist der Energieverbrauch 
eines solchen Systems geringer. Zudem kann die 
Druckluft-Forderungseinrichtung auf die geringere 
Leistungsaufnahme hin ausgelegt werden. Vorteilhaft 



ist aulierdem, dafi die Druckluft-Forderungseinrich- 
tung mit einer kurzeren Einschaltdauer betrieben 
werden kann und einer vergleichsweise geringeren 
Eigenerwarmung unterliegt. 

[0025] Da derartige geschlossene Systeme in der 
Praxis infolge von Druckluftverlust, z. B. wegen Un- 
dichtigkeiten an den aus elastischem Material herge- 
stellten Luftfederbaigen, nicht dauerhaft funktionsfa- 
hig waren, gibt es den Vorschlag, sogenannte teilge- 
schlossene Systeme zu verwenden, bei denen eben- 
falls ein Druckluftspeicher vorgesehen ist und bei de- 
nen, solange genugend Druckluft in dem System vor- 
handen ist, die Druckluft wie in dem geschiossenen 
System zwischen dem Druckluftspeicher und den 
Luftfederbaigen hin- und hergefordert wird. Zusatz- 
lich ist eine Verbindung zur Atmosphare vorgesehen, 
welche zur Auffullung des Systems mit Druckluft z. B. 
bei Druckverlusten oder starken Temperaturschwan- 
kungen dient und eine Luftansaugung aus der At- 
mosphare erlaubt. Zur Vermeidung von Uber- 
druck-Zustanden ist zusatzlich ublicherweise auch 
eine Luftabgabevorrichtung zur Entluftung von Ober- 
druck in die Atmosphare vorgesehen. 
[0026] In einem solchen teilgeschlossenen System 
findet demnaeh ein gewisser, wenn auch begrenzter, 
Luftaustausch mit der Atmosphare statt. Hierdurch ist 
das teiigeschlossene System einerseits praxistaug- 
lich, kann aber andererseits auch die Vorteile eines 
geschiossenen Systems zu einem grofcen Teil nut- 
zen. Eine derartige als teilgeschlossenes System 
ausgebildete Luftfederungsanlage weist bevorzugt 
die folgenden funktionellen Einheiten auf: 

- Eine Druckluft-Forderungseinrichtung, die vorzugs- 
vyeise als Kompressor ausgebildet ist und beispiels- 
weise uber einen Elektromotor angetrieben werden 
kann, 

- einen Druckluftspeicher zur Speicherung von 
Druckluft auf einem bestimmten Druckniveau, 
-die erwahnten Luftfederbalge, 

- eine Luftansaugeinrichtung, 

- eine Luftabgabeeinrichtuhg sowie 

- eine Lufttrocknereinrichtung. 

[0027] Die. vorgenannten funktionellen Einheiten 
sind uber betatigbare Ventileinrichtungen, insbeson- 
dere elektrisch betatigbare Ventileinrichtungen, dep- 
art miteinander verbindbar, daft beziiglich der Luftfe- 
derbalge die Funktionen "Luftmenge erhohen", "Luft- 
menge halten" sowie "Luftmenge absenken" einstell- 
bar sind. Uber die Dauer eines "Luftmenge erhohen"- 
bzw. "Luftmenge absenken'-Vorgangs kann dann 
eine gewunschte Niveaulage eingestellt werden. Ge- 
steuert wird eine derartige Luftfederungsanlage vor- 
zugsweise von einem elektronischen Steuergerat. 
[0028] In der Fig. 1 ist eine bevorzugte Ausfuh- 
rungsform einer derartigen Luftfederungsanlage dar- 
gestellt. , 
[0029] In dem gestrichelt umrandeten Block (1) ist 
die zuvor erwahnte Druckluft-Forderungseinrichtung 
dargestellt. In dem gestrichelt umrandeten Block (2) 
ist die Luftabgabeeinrichtung in Kombination mit der 
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Lufttrocknereinrichtung, nachfolgend Luftabga- 
be-Mrocknereinrichtung (2) genannt, dargestellt. In 
dem gestrichelt umrandeten Block (4) ist die Luftan- 
saugeinrichtung dargestellt. Des weiteren sind der 
erwahnte Druckluftspeicher (9) sowie die Luftfeder- 
balge (64, 65, 66, 67) dargestiellt. Den Luftfederbal- 
gen (64, 65, 66, 67) sind des weiteren Wegsensoren 
(68, 69, 70, 71) zugeordnet. Die Wegsensoren (68, 
69, 70, 71) geben uber elektrische i Leitungen jeweils 
ein die Niveaulage des Fahrzeugaufbaus im Bereich 
desjenigen Luftfederbalgs, dem sie zugeordnet sind, 
reprasentierendes elektrisches Signal an ein elektro- 
nisches Steuergerat (5)* ab. 

[0030] In einem weiteren gestrichelt umrandeten 
Block (3) ist eine Umschaltventileinrichtung darge- 
stellt, die zur Steuerung der Druckluftstromungsrich- 
tung beim Hin- und Herfordern der Druckluft zwi- 
schen dem Druckluftspeicher (9) und den Luftfeder- 
balgen (64, 65, 66, 67) dient. Mittels der Umschalt- 
ventileinrichtung (3) kann wechselweise in einer ers- 
ten Schaltstellung der Druckluftspeicher (9) als 
Druckluftquelle mit den Luftfederbalge n (64, 65, 66, 
67) verbunden werden. In einer zweitert Schaltstel- 
lung der Umschaltventileinrichtung (3) konnen die 
Luftfederbalge (64, 65, 66, 67) als Druckluftquelle mit 
dem Druckluftspeicher (9) verbunden werden. In der 
ersten Schaltstellung ist demnach die Funktion "Luft- 
menge erhohen" bezuglich der Luftfederbalge (64, 
65, 66, 67) einstellbar, in der zweiten Schaltstellung 
ist die Funktion "Luftmenge absenken" einstellbar. 
[0031] Der in der Fig. 1 dargestellte Druckluftspei- 
cher (9) ist uber ein als elektromagnetisch betatigba- 
res 2/2-Wegeventil ausgestaltetes Absperrventil (8), 
nachfolgend auch Speicherventil genannt, mit einem 
AnschluB (318) der Umschaltventileinrichtung (3) 
verbunden. Die Luftfederbalge (64, 65, 66, 67) sind 
uber jeweils vorgeschaltete Absperrventile (60/61, 
62, 63), nachfolgend auch Balgventile genannt, und 
uber eine gemeinsame Druckluftleitung (72) an einen 
weiteren AnschluB (316) der Umschaltventileinrich- 
tung (3) angeschlossen. Die Balgventile (60, 61, 62, 
63) sind vorzugsweise ebenfalls als elektromagne- 
tisch betatigbare 2/2-Wegeventile ausgebildet. An ei- 
nem weiteren AnschluB (317) der Umschaltventilein- 
richtung (3) sind einlaBseitig angeschlossene Ruck- 
schlagventile (51, 52) vorgesehen. Das Ruckschlag- 
ventil (51) ist auslaBseitig mit der Luftansaugeinrich- 
tung (4) sowie einem SauganschluB (105) der Druck- 
luft-Forderungseinrichtung (1) verbunden. Ein Aus- 
laBanschluB (106) der Druckluft-Forderungseinrich- 
tung (1) ist mit einem LufteinlaB der Luftabga- 
be-/-trocknereinrichtung (2) verbunden. An einem 
AuslaB der Luftabgabe-/-trocknereinrichtung (2) ist 
ein Ruckschlagventil (50) angeordnet. Die Ruck- 
schlagventile (50, 52) sind auslaBseitig mit einem 
weiteren AnschluB (315) der Umschaltventileinrich- 
tung (3) verbunden. 

[0032] In der in der Fig. 1 dargestellten Ausgestal- 
tung einer Luftfederungsanlage ist an der AuslaBsei- 
te des Ruckschiagventils (50) ein Drucksensor (7) 



angeordnet, welcher den dort vorliegenden Druck er- 
faBt und ein diesen Druck reprasentierendes elektri- 
sches Signal an das elektronische Steuergerat (5) 
abgibt. Der Drucksensor (7) kann bei Bedarf als Op- 
tion vorgesehen werden oder zur Erzielung gunstige- 
rer Herstellkosten der Luftfederungsanlage auch ent- 
fallen, wie nachfolgend noch naher erlautert wind. 
[0033] Weiterhin ist ein Elektromotor (6) vorgese- 
hen, welcher uber ein elektrisches Signal von dem 
elektronischen Steuergerat (5) einschaltbar ist Der 
Elektromotor (6) treibt eine in der Druckluft-Forde- 
rungseinrichtung (1) vorgesehene Kolbenmaschine 
(12) uber eine Antriebswelle (14) an. 
[0034] Das elektronische Steuergerat (5) dient zur 
Steuerung samtlicher Funktionen der Luftfederungs- 
anlage. Hierfur ist das Steuergerat (5) uber elektri- 
sche Leitungen. mit einer elektrischen Betatigungs- 
einrichtung der Umschalt-. ventileinrichtung (3), den 
Absperrventilen (8, 60, 61, 62, 63), dem optionalen 
Drucksensor (7), den Wegsensoren (68, 69, 70, 71) 
und dem Elektromotor (6) verbunden. 
[0035] Die Druckluft-Forderungseinrichtung (1) 
weist die nachfolgend erlauterten funktionellen Ein- 
heiten auf. Eine Kolbenmaschine (12) dient zum For- 
dern von Luft von dem SauganschluB (105) zu dem 
AuslaBanschluli (106) der Druckiuft-Forderungsein- 
richtung (1). Die Kolbenmaschine (12) kann als her- 
kommlicher Kolbenkompressor, z. B. auch als Kipp- 
kolbenkompressor, ausgelegt sein. Die Kolbenma- 
schine (12) ist, wie erwahnt, uber eine Antriebswelle 
(14) antreibbar. Auf der Ansaugseite der Druck- 
luft-Forderungseinrichtung (1) ist ein als Ruckschlag- 
ventil ausgebildetes Saugventil (11) angeordnet. Auf 
der AuslaBseite der Druckluft-Forderungseinrichtung 
(1) ist ein ebenfalls als Ruckschlagventil ausgebilde- 
tes AuslaBventil (13) angeordnet. Durch die Ruck- 
schlagventile (11, 13) wird die Forderungsrichtung 
der Druckluft-Forderungseinrichtung (1) bestimmt. 
[0036] Als der Ansaugseite der Druckluft-Forde- 
rungseinrichtung (1) zugeordnet werden nachfolgend 
neben dem bereits erwahnten Saugventil (11) alje mit 
dem Sauganschluli (105) direkt oder indirekt pneu- 
matisch verbundenen Teile der Luftfederungsanlage, 
von dem Saugventil (11) bis zu dem AnschluB (317) 
der Umschaltventileinrichtung (3), betrachtet. Im 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 sind dies die Teile 
(10, 11, 40, 41, 42, 51, 105, 317) sowie der EinlaB 
des Ruckschiagventils (52). Als der Anslagseite der 
Druckluft-Forderungseihrichtung (1) zugeordnet wer- 
den nachfolgend neben dem bereits erwahnten Aus- 
laBventil (13) alle mit dem AuslaBanschluB (106) di- 
rekt oder indirekt pneumatisch verbundenen Teile der 
Luftfederungsanlage, von dem AuslaBventil (13) bis 
zu dem AnschluB (315) der Umschaltventileinrich- 
tung (3), betrachtet. Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 1 sind dies die Teile (2, 7, 1 3, 50, 1 06, 31 5) sowie 
der AuslaB des Ruckschiagventils (52). 
[0037] Ein auf der Ansaugseite der Druckluft-Fdrde- 
rungseinrichtung (1) mit einem Speicher-Symbol dar- 
gestelltes Volumen (10) symbolisiert in der Darstel- 
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lung die Fig. 1 samtliche auf der Ansaugseite der 
Druckluft-Forderungseinrichtung (1) auftretenden Vo- 
lumina, z. B. das Volumen des Kurbelgehauses der 
Kolbenmaschine (12) Oder auch die auf der Ansaug- 
seite der Druckluft-Forderungseinrichtung (1) ange- 
schlossenen Druckluftleitungen. Auf der AuslaBseite 
der Druckluft-Forderungseinrichtung (1) vorhandene 
Volumina sind in einem nachfolgend noch naher er- 
lauterten Volumen (15) zusammengefaBt, das inner- 
halb der. Fig. 1 in der Luftabgabe-Mrocknereinrich- 
tung (2) dargestellt ist. 

[0038] Ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine derartige 
Druckluft-Forderungseinrichtung (1) ist in der Fig. 2 
in Form eines Kolbenkompressors dargestellt. Die er- 
wahnte Kolbenmaschine (12) weist innerhalb ihres 
Gehauses eine Antriebswelle (14) auf, welche uber 
ein Pleuel (104), ein Gelenk (107), eine Pleuelstange 
(16) sowie uber ein weiteres Gelenk (18) mit einem 
Kolben (17) mechanisch verbunden ist. Infolge einer 
Drehung der Antriebswelle (14) fuhrt der Kolben (17) 
eine Aufwarts- und Abwartsbewegung durch. Der 
Kolben (17) ist mit einer umlaufenden Dichtung (100) 
versehen, welche einen oberhalb des Kolbens vorge- 
sehenen Druckraum (108) gegenuber einem in dem 
Kurbelgehause des Kompressors (12) vorgesehenen 
Saugraum (110) abdichtet. Auf der Oberseite des 
Kolbens (17) ist das konstruktiv als Lamelle ausge- 
fuhrte Saugventil (11 ) angeordnet, welches uber eine 
Schraube (19) an dem Kolben (17) befestigt ist. Das 
Saugventil (11) dient zur Abdichtung des Druckraums 
(108) gegenuber einer den Kolben (17) durchdrin- 
genden Ansaugoffnung (101) bei einer Aufwartsbe- 
wegung des Kolbens (17). 

[0039] Oberhalb des Druckraums (108) ist ein Aus- 
laBraum (150) vorgesehen. In dem AuslaBraum 
(150) ist das konstruktiv als Lamelle ausgefuhrte 
AuslaBventil (13) vorgesehen, das mittels einer 
Schraube (103) an der Unterseite des AuslaBraums 
(150) befestigt ist. Das AuslaBventil (13) dichtet den 
AuslaBraum (150) gegenuber einem AuslaBkanal 
(102) sowie gegenuber dem Druckraum (108) bei ei- 
ner Abwartsbewegung des Kolbens (17) ab. 
[0040] Die uber den SauganschluB (105) ange- 
saugte Luft stromt bei einem Abwartshub des Kol- 
bens (17) durch den Ansaugkanal (101) uber das 
dann geoffnete. Ventil (11) in den Druckraum (108), 
der dann uber das Ventil (13) von dem AuslaBraum 
(150) abgesperrt ist. Bei einem Aufwartshub des Kol- 
bens (17) schlieBt das Saugventil (11 ), wodurch die in 
dem Druckraum (108) befindliche Luft durch den 
AuslaBkanal (102) uber das dann geoffnete AuslaB- 
ventil (13) in den AuslaBraum (150) gepreBt wird. Aus 
dem AuslaBraum (150) kann die dort befindliche 
Druckluft dann uber den AuslaBanschluB (106) in die 
nachgeschaltete Luftabgabe-Mrocknereinrichtung 
(2) stromen. 

[0041] GemaB Fig. i weist die Luftabgabe-Mrock- 
nereinrichtung (2) in einer vorteilhaften Ausgestal- 
tung ein druckluftgesteuertes 4/3-Wegeventil (20) so- 
wie einen Lufttrockner (21) auf. Zwischen dem 
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4/3rWegeventil (20) und dem Lufttrockner (21) ist das 
mit einem Speicher-Symbol dargestellte Volumen 
(15) dargestellt, das die von der Luftabgabe-Mrock- 
nereinrichtung (2) herruhrenden Volumina, inbeson- 
dere von der Lufttrockner-Kartusche, reprasentiert 
Zusatzlich sind in dem Volumen (15) die auf der Aus- 
laBseite der Druckluft-Forderungseinrichtung (1) vor- 
handenen Volumina zusammengefaBt. 
[0042] Die von der Druckluft-Forderungseinrichtung 
(1) abgegebene Druckluft stromt in der in der Fig. 1 
dargestellten Schaltstellung des Ventils (20) uber 
eine Druckluftleitung (22) an einem AnschluB (223) in 
das Ventil (20), an einem weiteren AnschluB (224) 
aus dem Ventil (20) in eine Druckluftleitung (24), von 
dort durch den Lufttrockner (21) und von dort uber 
das Ruckschlagventil (50) zu der Umschaltventilein- 
richtung (3). Die AuslaBseite des Lufttrockners (21) 
ist uber eine Druckluftleitung (25) zusatzlich an einen. 
weiteren AnschluB (225) des Ventils (20) zuruckge- 
fuhrt, welcher in der dargestellten Schaltstellung der 
Fig. 1 abgesperrt ist. Ein weiterer AnschluB (21 5) des 
Ventils (20) dient als EntluftungsanschluB der Luftfe- 
derungsanlage; dieser ist mit der Atmosphare ver- 
bunden. 

[0043] Der mit der Qruckluft-Forderungseinrichtung 
(1) verbundene AnschluB (223) des Ventils (20) ist 
uber eine Druckluftleitung (23) mit einem druckluftbe- 
tatigten SteueranschluB des Ventils (20) verbunden. 
Bei entspre= chend ansteigendem Druck an dem 
SteueranschluB kann das Ventil (20) von der in der 
Fig. 1 dargestellten Schaltstellung in eine zweite und 
eine dritte Schaltstellung umgeschaltet werden. Der 
in der ersten Schaltstellung noch mit relativ groBem 
DurchlaBquerschnitt versehene Verbindungskanal 
zwischen den Anschliissen (223, 224) des Ventils 
(20) wird in der zweiten Schaltstellung in eine Dros- 
selstellung mit deutlich vermindertem DurchlaBquer- 
schnitt umgeschaltet. Die Druckluftleitung (25) ist in 
der zweiten Schaltstellung weiterhin abgesperrt. Bei 
weiter steigendem Druck an dem SteueranschluB 
wird schlieBlich die dritte Schaltstellung eingenom- 
men. In dieser ist zwischen den Anschliissen (223, 
224) des Ventils (20) wiederum die erwahnte Dros- 
selstellung mit deutlich vermindertem DurchlaBquer- 
schnitt vorgesehen. Die Druckluftleitung (25) ist dann 
mit dem DruckluftauslaB am AnschluB (215), d. h. mit 
der Atmosphare, verbunden, so daB Druckluft in die 
Atmosphare abgegeben werden kann. Das Ventil 
(20) dient in diesem Zusammenhang auch als Ober- 
drucksicherungsventil, d.h. als Sicherung gegen un- 
erwunscht hohe Qruckwerte in der Luftfederungsan- 
lage, wie nachfolgend noch erlautert wird. 
[0044] Durch die Drosselwirkung des Ventils (20) in 
. der zweiten und der dritten Schaltstellung entspannt 
sich die Druckluft auf ihrem Weg von der Druckluftlei- 
tung (22) zu der Druckluftleitung (24), kommt demzu- 
folge entspannt, d. h. auf geringerem Druckniveau, in 
dem Lufttrockner (21) an und kann dann bei Errei- 
chen der dritten Schaltstellung des Ventils (20) in die 
Atmosphare entlassen werden. Durch das Entspan- 
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nen der Druckluft infolge der Drosselwirkung wird 
eine verbesserte Regenerationswirkung des in dem 
Lufttrockner (21) befindlichen Trockner-Granulates 
erreicht, d. h. es wird mit relativ wenig Druckluftver- 
brauch eine relativ hohe Trbcknungswirkung erzielt. 
[0045] Im Gegensatz zu bekannten Luftfederungs- 
anlagen ist bei der hier beschriebenen Luftfede- 
rungsanlage die Lufttrocknereinrichtung in vorteilhaf- 
ter Weise derart angeordnet, daft sie sowohl im nor- 
malen Betrieb der Luftfederungsanlage ais auch im 
sogenannten Kegenerationsbetrieb, d. h. beim Ent- 
feuchten des Trockner-Granulates, immer in dersel- 
ben Stromungsrichtung von der Druckluft durch- 
stromtwird. Dies hat den Vorteil, daft der Lufttrockner 
(21 ) permanent an der Auslaftseite der Druckluft-For- 
derungseinrichtung (1), insbesondere raumlich rela- 
tiv dicht an der Druckluft-Forderungseinrichtung, an- 
geordnet werden kahn und hierdurch in jeder Be- 
triebsart mit von der Druckluft-Forderungseinrichtung 
vorgewarmter Luft durchstromt werden kann. Durch 
die raumlich dichte Anordnung an der Druckluft-F6r- 
derungseinrichtung kann die angewarmte Druckluft 
mit relativ wenig Temperaturabfall den Lufttrockner 
(21) erreichen. Da warme Luft die Feuchtigkeit we- 
sentlich besser aufnehmen kann als kalte Luft, . kann 
durch diese Ausgestaltung der Erfindung eine weite- 
re wesentliche Verbesserung des Wirkungsgrades 
bei der Regeneration des Trockner-Granulates er- 
reicht werden. 

[0046] In der Fig. 3 ist die Luftabgabe-Mrocknerein- 
richtung (2), wie zuvor beschrieben, mit einer vorteil- 
haften konstruktiven Ausfuhrung des 4/3-Wegeven- 
tils (20) in seiner ersten Schaltstellung dargestellt. 
Das Ventil (20) weist ein Gehause (200) auf, welches 
in seinem im unteren Bereich der Fig.. 3 dargestellten 
Abschnitt einen im Vergleich zu seinen anderen Ab- 
schnitten vergrofterten Quefschnitt aufweist. Das 
Gehause (200) kann beispielsweise rotationssymme- 
trisch ausgefuhrt werden. Innerhalb des Gehauses 
(200) ist ein Ventilkorper (209) angeordnet, welcher 
mit einem zur Betatigung des Ventilkorpers (209) vor- 
gesehenen Kolbens (205) starr verbunden ist. ' Der 
Kolben (205) ist in dem Gehauseabschnitt (207) ge- 
fuhrt und uber eine umlaufende Dichtung (206) in 
dem Gehauseabschnitt (207) abgedichtet. In dem in 
der Fig. 3 dargestellten drucklosen bzw. nahezu 
drucklosen Zustand des Ventils (20) wird der Kolben 
(205) durch eine Feder (208), die sich an einem so- 
ckelformigen Bereich (221) des Gehauses (200) ab- 
stutzt, gegen den Boden (222) des Gehauses (200) 
gedruckt. 

[0047] In gewissen Abstanden sind in dem Gehause 
(200) ringformige Dichtungen (201, 202, 204) ange- 
ordnet, die durch in dem Gehause (200) angeordnete 
Nuten in ihrer Position gehalten werden. Der Ventil- 
korper (209) weist eine Wandung (21 0) auf, die inner- 
halb der Dichtungen (201, 202, 204) gefQhrt ist und 
infolge einer Bewegung des Kolbens (205) gegenu- 
ber den Dichtungen (201, 202, 204) verschiebbar ist. 
Das Gehause (200) weist Offnungen (223, 224, 225) 



auf, an die die zuvor erwahnten Druckluftleitungen 
(22, 24, 25) angeschlossen sind. Des weiteren ist im 
unteren Bereich des Gehauses (200) eine Offnung 
fur den Entluftungsanschluft (215) vorgesehen. 
[0048] Die Wandung (210) des Ventilkorpers (209) 
weist auf der der Offnung (224) zugewandten Seite 
eine Offnung (212) auf. Diese Offnung (212) ist in ih- 
rem Querschnitt relativ klein bemessen, venglichen 
mit den ubrigen Durchfluftquerschnitten des Ventils 
(20). Hierdurch kann bei einem Druckluft-Durchfluft 
durch die Offnung (212) eine Drosselwirkung erzielt 
werden, die in der erwahnten zweiten und dritten 
Schaltstellung des Ventils (20) wirksam wird. 
[0049] Ein uber die Druckluftleitung (22) eingespeis- 
ter Druckluftstrom kann in der in der Fig. 3 dargestell- 
ten Schaltstellung des Ventils (20) durch den Kanal 
(213) in die Druckluftleitung (24) gelangen und von 
dort aus durch den Lufttrockner (21) zu dem Ruck- 
schlagventil (50) gelangen. Ein Druckluftstrom durch 
die Druckluftleitung (25) wird durch die Dichtungen 
(202, 204) unterbunden, d. h. die Druckluftfeitung 
(25) ist abgesperrt. Gemaft der durch den Pfell (23) 
angedeuteten Fluftrichtung kann sich die Druckluft 
aufterdem durch eine den Kolben (205) durcHdrin- 
gende Offnung (214) in den von dem Kolben (205), 
der Gehauseunterseite (222) sowie der Dichtung 
(206) abgeschlossenen Raum ausbreiten. 
[0050] Sobald der uber die Druckluftleitung (22) in 
das Ventil (20) eingespeiste Druck einen gewissen 
Mindestwert uberschreitet, der unter anderem auch 
von der Reibung zwischen dem Ventilkorper t (209) 
und den Dichtungen (201 , 202, 204) abhangt, r b£ginnt 
der Kolben (205), sich entgegen der Kraft der Feder 
(208) vom Gehauseboden (222) wegzubewegen. Ein 
derartiger Zustand ist in der Fig. 4 dargestellt, wobei 
in der Fig. 4 der in dem Ventil (20) vorhandene Druck 
bereits eine Grofte erreicht hat, bei dem der Kolben 
(205) entgegen der Kraft der Feder (208) eine we- 
sentliche Bewegung ausgefuhrt hat, durch die das 
Ventil (20) seine zweite Schaltstellung einnimmt 
[0051] In dieser zweiten Schaltstellung erreicht der 
Ventilkorper (209) die Dichtung (201), wddurch der in 
der Fig. 3 dargestellte Kanal (213) abgesperrt wird. 
Ein Druckluftstrom von der Druckluftleitung (22) zu 
der Druckluftleitung (24) erfolgt nun durch die als 
Drosselstelle wirkende Offnung (212), wie durch den 
Pfeil (216) angedeutet Gemaft dem Pfeil (23) erfolgt 
weiterhin eine Druckluftausbreitung durch die Off- 
nung (214) in den von dem Kolben (205), dem Ge- 
hauseboden (222) und die Dichtung (206) umschlos- 
senen Raum. Die Druckluftleitung (25) ist weiterhin 
abgesperrt. 

[0052] Bei weiter ansteigendem Druck in dem Ventil 
(20) wird die in der Fig. 5 dargestellte dritte Schalt- 
stellung des Ventils (20) eingenommen. In dieser 
Schaltstellung liegt der Kolben (205) an der Obersei- 
te des Gehausebereichs (207) an. Ein Druckluftstrom 
von der Druckluftleitung (22) zu der Druckluftleitung 
(24) erfolgt wie in der zweiten Schaltstellung weiter- 
hin gedrosselt durch die Offnung (212), wie durch 
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den Pfeil (216) dargestellt. Derzuvor durch die Dich- 
tungen (202, 204) geschlossene und die Druckluftlei- 
tung (25) absperrende Raum ist nun gegenuber der 
Dichtung (204) geoffnet, so da& Druckluft von der 
Druckluftleitung (25) durch die Offnung (215) in die 
Atmosphare ausstromen kann, wie durch den Pfeii 
(217) dargestellt. 

[0053] In der Fig. 6 ist eine alternative Ausfuhrungs- 
form der Luftabgabe-Mrocknereinrichtung (2) darge- 
stellt. Hier wird statt des zuvor erlauterten 4/3-Wege- 
ventils ein 4/2-Wegeventil verwendet, d. h. ein verein- 
facht ausgefuhrtes Ventil mit nur zwei Schaltstellun- 
gen. Hierdurch kann das Ventil (20).einfacher kon- 
struiert und kostengunstiger hergestellt werden. 
[0054] In einer weiteren Ausfuhrungsform, die in der 
Fig. 7 dargestellt ist, kann die Luftabgabe-Mrockner- 
einrichtung (2) auch mit einem elektromagnetisch be- 
tatigbaren Ventil (20)- versehen werden. Das Ventil 

(20) gemafc 

[0055] Fig. 7 weist einen Elektromagneten (27) als 
Betatigungselement statt der Druckmittelbetatigung 
auf. Der Elektromagnet (27) kann uber eine elektri- 
sche Leitung (26) mit dem Steuergerat (5) verbunden 
werden. 

[0056] In einer weiteren Ausgestaltung gemali 
Fig. 8 ist die Luftabgabe-Mrocknereinrichtung' (2) mit 
einer druckgesteuerten Ventileinrichtung (220) verse- 
hen, die dem Lufttrockner (21) nachgeschaltet ist. 
Dem Lufttrockner (21 ) ist aufcerdem eine Drossel (28) 
vorgeschaltet. Die Ventileinrichtung (220) ist als ein 
3/2-Wegeventil ausgebildet, daft in die an. dem 
Druckauslaft des Lufttrockners (21) angeschlossene 
Druckluftleitung geschaltet ist. Hierdurch ergibt sich 
eine einfache Fuhrung der Druckluftleitungen auf der 
Auslaftseite des Lufttrockners (21). 
[0057] In der Fig. 9 ist eine weitere Ausgestaltung 
der Luftabgabe-Mrocknereinrichtung (2) dargestellt, 
die wie in der Fig. 8 eine dem Lufttrockner (21) vor- 
geschaltete Drossel (28) sowie eine dem Lufttrockner 

(21) nachgeschaltete, druckgesteuerte Ventileinrich- 
tung (29) vorsieht. Die Ventileinrichtung (29) ist als 
2/2rWegeventil ausgebildet. Hierdurch ist die Luftab- 
gabe-Mrocknereinrichtung (2) besonders kosten- 
gunstig herstellbar. Die gemafc Fig. 9 dargestellte zu- 
satzliche Abzweigungsstelle der Druckluftleitungen 
auf der Auslaftseite des Lufttrockners kann in einer 
praktischen Realisierung vorteilhaft direkt in die Ven- 
tileinrichtung (29) integriert werden, sodaft sich ge- 
genuber der Ausgestaltung gemaft Fig. 8 kein erhoh- 
ter Aufwand hinsichtlich der Fuhrung der Druckluftlei- 
tungen ergibt. 

[0058] Fur eine schnelle Druckluftforderung zu den 
Luftfederbalgen bzw. von den Luftfederbalgen ist die 
Drossel (28) derart auszulegen, daft eine fur die ge- 
wunschten Anforderungen ausreichende Druckluft- 
stromung durch die Drossel (28) moglich ist. Urn hin- 
gegen bei geoffneter Ventileinrichtung (29) eine gute 
Regenerationswirkung des Trockner-Granulates zu 
erreichen, sollte der Durchlaliquerschnitt der Ventil- 
einrichtung (29, 220) deutlich grofier sein als der 



Durchlafcquerschnitt der Drossel (28), z.B. im Ver- 
haltnis4:1. 

[0059] Gemafi Fig. 1 wird als Umschaltventilein- 
richtung (3) eine durch Druckluft vorgesteuerte, elek- 
tromagnetisch betatigbare Wegeventil-Anordnung 
vorgeschlagen/ die aus einem Vorsteuerventil (31) 
und einem Umschaltventil (30) besteht. Das Vorsteu- 
erventil (31) ist als ein elektromagnetisch betatigtes 
3/2-Wegeventil ausgebildet, welches von dem Steu- 
ergerat (5) uber eine elektrische Leitung betatigbar 
ist. Das Umschaltventil (30) ist als ein druckluftbeta- 
tigbares 4/2-Wegeventil ausgebildet, das uber Druck- 
luftanschlusse (315, 316, 317, 318) mit den ubrigen 
Teilen der Luftfederungsanlage verbunden ist. Der 
druckluftbetatigbare Steuereingang . des Umschalt- 
ventils (30) ist uber das Vorsteuerventil (31) wahlwei- 
se mit dem von der Druckluft-Forderungseinrichtung 
(1) uber die Luftabgabe-Mrocknereinrichtung (2) und 
das Ruckschlagventil (50) abgegebenen Druck oder 
mit der Atmosphare verbindbar. Zur Vermeidung von 
unerwunscht hohem Luftverbrauch beim Betatigen 
des Umschaltventiis (30) ist das Steuervolumen die- 
ses Ventils gering zu halten. Ein Ausfuhrungsbeispiel 
fur ein derartig ausgestaltetes Umschaltventil mit ge- 
ringem Steuervolumen ist in den Fig. 13 und 14 dar- 
gestellt. Des weiteren ist es vorteilhaft, zur Minimie- 
rung des Luftverbrauchs die. Umschalthaufigkeit 
durch geeignete Steueralgorithmen in dem Steuerge- 
rat (5) geringzuhalten. 

[0060] Gegenuber einem direkt durch einen Elektro- 
magneten gesteuerten 4/2-Wege-Umschaltventil hat 
die in der Fig. 1 dargestellte Ventilanordnung (3) mit 
einem Vorsteuerventil 4 den Vorteil, dad die Betati- 
gungskrafte, welche der Elektromagnet aufbringen 
mufc, geringer ausfallen. Hierdurch kann der Elektro- 
magnet kleiner und kostengunstiger ausgelegt wer- 
den. Das Entnehmen des Vorsteuerdrucks aus dem 
Druckluftausgangzweig der Druckluft-Forderungs- 
einrichtung (1) hat den Vorteil, dafc die Umschaltven- 
tileinrichtung (3) in jedem Betriebszustand der Luftfe- 
derungsanlage funktionsfahig ist, z. B. auch bei erst- 
maliger Inbetriebnahme bei noch leerem Druckluft- 
speicher (9). 

[0061] In der Fig. 10 ist eine alternative Ausfuhrung 
der Umschaltventileinrichtung (3) mit einem elektro- 
motorisch betatigbaren, als Schieberventil ausgebil- 
deten Umschaltventil (30) sowie einem von dem 
Steuergerat (5) zur Betatigung ansteuerbaren Elek- 
tromotbr (32) dargestellt. 

[0062] Eine weitere alternative Ausfuhrungsform 
der Umschaltventileinrichtung (3) ist in der Fig. 11 
dargestellt. Dort wird statt eines einzigen Umschalt- 
ventiis mit 4/2-Wegefunktion, wie anhand der Fig. 1 
und 10 erlautert, eine Kombination aus zwei druckge- 
steuerten 3/2-Wegeventilen (33, 34) vorgeschlagen, 
welche von dem bereits erlauterten Vorsteuerventil 
(31) betatigbar sind. Die in der Fig. 11 dargestellte 
Umschaltventileinrichtung (3) kann hinsichtlich ihrer 
Druckluft-AnschluBseiten (35, 36) nach Belieben in 
die Luftfederungsanlage gemafi Fig. 1 integriert wer- 
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den. Mitanderen Worten, es kann z. B. die AnschluB- 
seite (35) mit der Druckluft-Forderungseinrichtung 
und die AnschluBseite (36.) mit dem Druckluftspei- 
cher bzw. den Luftfederbalgen verbunden werden. 
Umgekehrt kann auch die AnschluBseite (36) mit der 
Druckluft-Forderungseinrichtung und dann die An- 
schluBseite (35) mit dem Druckluftspeicher und den 
Luftfederbalgen verbunden werden. 
[0063] Eine weitere Ausfuhrungsform der Umschalt- 
ventileinrichtung (3) ist 'in der Fig. 12 angegeben. 
Dort werden fur die Umschaltung vier pneumatisch 
betatigbare 2/2-Wegeventile (37, 38, 39, 300) einge- 
setzt, welche von dem bereits erlauterten Vorsteuer- 
ventil (31) betatigbar sind. DieAnschluBseiten (35, 
36) der Umschaltventileinrichtung (3) konnen eben- 
falls, wie anhand der 

[0064] Fig. 11 erlautert, wahlweise in die Luftfede- 
rungsanlage gemaB Fig. 1 angeschlossen werden. 
[0065] Anhand der Fig. 13 und 14 soil eine vorteil- 
hafte kdnstruktive Ausgestaltung der in der Fig. 1 
dargestellten Umschaltventileinrichtung (3) erlautert 
werden. In der Fig. 13 ist die Umschaltventileinrich- 
tung (3) im unbetatigten Zustand dargestellt, in der 
Fig. 14 im betatigten Zustand. 
[0066] Die Umschaltventileinrichtung (3) besteht, 
wie erlautert, aus dem Vorsteuerventil (31) und dem 
Umschaltventil (30). Das Vorsteuerventil (31) weist 
eine Elektromagnetanordnung (301, 302) auf, die als 
elektrische Spule (301) und em innerhalb der Spule 

(301) angeordneter, in Langsrichtung der Spule (301) 
beweglicher Anker (302) ausgebildet ist. Der Anker 

(302) dient zugleich als VentilschlieBkorper. Fur den 
Verwendungszweck als VentilschlieBkorper ist der 
Anker an seiner einen Stirnseite mit einer aus einem 
Elastomer bestehenden Dichtung (305) und an sei- 
ner entgegengesetzten Stirnseite mit einer weiteren 
ebenfalls aus einem Elastomer bestehenden Dich- 
tung. (306) versehen. An seinem Umfang weist der 
Anker (302) in Langsrichtung verlaufende Nuten 
(307, 308) auf, die als Luftfuhrungskanale dienen. 
Der Anker (302) stutzt sich auf einer Feder (304) ab, 
die innerhalb der Spule (301) angeordnet ist. Die Fe- 
der (304) stutzt sich wiederum auf einem Ventilver- 
schluBstuck (309) ab, welches das Vorsteuerventil 
(31) an seiner Oberseite abschlieBt. Das Ventilver- 
schluBstuck (309) ist mit einer entlang seiner Langs- 
achse verlaufenden Bohrung versehen, welche als 
DruckauslaBkanal (303) zur Entluftung der von dem 
Vorsteuerventil (31) in das Umschaltventil (30) ein- 
steuerbaren Druckluft in die Atmosphare dient. 
[0067] Das Vorsteuerventil (31) ist mit dem Urti- 
schaltventi] (30) zu einer starren Einheit verbunden. 
In dem unbetatigten Zustand, wie in Fig. 13 darge- 
stellt, wird der Anker (302) infolge der Kraft der Feder 

(304) auf eineh in dem Umschaltventil (30) vorgese- 
henen Ventilsitz (311) gedruckt. Hierbei verschlieBt 
die Dichtung (306) den Ventilsitz (311). Die Dichtung 

(305) liegt in diesem Zustand nicht ah dem Ventilver- 
schluBstuck (309) an, d. h. der DruckauslaBkanal 

(303) ist geoffnet.^ 



[0068] Das Umschaltventil (30) besteht aus einem 
Ventilgehause (319), der verschiedene Druokluftan- 
schlusse (314, 316, 317, 318) sowie Luftfuhrungska- 
nale (314, 312) aufweist. Der DruckluftanschluB 
(315) dient zum AnschiuB an die AuslaBseite der 
Druckluft-Forderungseinrichtung (1), d. h. bei Zu- 
grundelegung der Darstellung der Fig. 1 zum An- 
schiuB an die AuslaBseiten der Ruckschlagventile 
(50, 52). Der DruckluftanschluB (317) dient zum An- 
schiuB an die Ansaugseite der Druckluft-Forderungs- 
einrichtung (1), d. h. gemaB Fig. 1 zum AnschiuB an 
die EinlaBseiten der Ruckschlagventile (51, 52). Der 
DruckluftanschluB (318) dient zum AnschiuB des 
Druckluftspeichers (9) uber das Speicherventil (8). 
Der DruckluftanschluB (316) dient zum AnschiuB der 
Luftfederbalge (64, 65, 66, 67) uber die Balgventile 
(60, 61, 62, 63). 

[0069] Uber den Druckluftkanal (314) kann zur Vor- 
steuerung zu verwendende Druckluft zu dem Vor- 
steuerventil (31) bzw. zum Anker (302) stromen. Bei 
einer Betatigung des Vorsteuerventils (31) durch An- 
legen vom elektrischem Strom wird der Anker (302) 
entgegen der Kraft der Feder (304) in die in der 
Fig. 14 dargestellte Stellung bewegt. 
[0070] Hierbei wird der Ventilsitz (311) freigegeben, 
so daB Druckluft uber eine Kammer (310) sowie uber 
den Druckluftkanal (312) in eine Vorsteuerkammer 
(31 3) stromen kann. Die Vorsteuerkammer (313) wird 
von einem langsbeweglichen Kolben (320) begrenzt, 
der mit dem in der Vorsteuerkammer (313) befindli- 
chen Druckluft beaufschlagt wird. Der Kolben (320) 
stutzt sich uber eine Feder (321 ) an einen Gegenan- 
schlag im Ventilgehause (319) ab. Bei entsprechen- 
der Druckluftbeaufschlagung in der Kammer (313) 
bewegt sich der Kolben (320) entgegen der Kraft der 
Feder (321 ) in die in der Fig. 1 4 dargestellte Stellung. 
Hierbei wird ein mit dem Kolben (320) fest verbunde- 
ner Ventilschieber (322) in die in der Fig. 14 darge- 
stellte Position mitbewegt. 

[0071] Uber den Ventilschieber (322) werden die 
Verbindungen zwischen den Druckluftanschlussen 
(315, 316, 317, 318) in der anhand der Fig. 1 bereits 
erlauterten Weise hergestellt. In der in der Fig. 13 
dargestellten unbetatigten Stellung der Umschaltven- 
tileinrichtung (3) ist dabei der DruckluftanschluB 
(315) mit dem DruckluftanschluB (318) verbunden, 
und der DruckluftanschluB (316) ist mit dem Druck- 
luftanschluB (317) verbunden. Im betatigten Fall ge- 
maB Fig. 14 ist der DruckluftanschluB (315) mit dem 
DruckluftanschluB (316) verbunden, und der Druck- 
luftanschluB (317) ist mit dem DruckluftanschluB 
(318) verbunden. 

[0072] Als weitere Funktionseinheit ist in der Fig. 1 
die Luftansaugeinrichtung (4) vorgesehen. Diese 
. weist einen mit der Atmosphare verbundenen Luftan- 
sauganschluB (42), einen Filter (41) zur Ausfilterung 
von Verunreinigungen der Umgebungsluft sowie ein 
Ruckschlagventil (40) auf. Diese Art der Ausfiih- 
rungsform der Luftansaugeinrichtung (4) hat den Vor- 
teil, daB bei entsprechendem Luftbedarf an der An- 
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saugseite der Druckluft-Forderungseinrichtung (1), z. 
B. bei zu geringem Druck in dem Druckluftspeicher 
(9) oder bei abgesperrten Ventilen (8, 60, 61, 62, 63) 
im Falle der Regeneration des Trockner-Granulates, 
automatisch in ausreichender Weise Luft aus der At- 
mosphare angesaugt wird, da das Ruckschlagventil 
(40) keiner besonderen Steuerung bedarf. 
[0073] Die zuvor hinsichtlich ihres Aufbaus be- 
schriebene Luftfederungsanlage kann in einer Reihe 
von Betriebsmodi betrieben werden, die nachfolgend 
erlautert werden soilen. Hierbei ergeben sich bei der 
in der Fig. 1 dargestellten Luftfederungsanlage so- 
wie bei den zuvor erlauterten Ausgestaltungen ge- 
mafi den Fig. 2 bis 14 eine Reihe von Synergieeffek- 
ten, durch die die Luftfederungsanlage besonders ef- 
fizient eingesetzt werden kann. 
[0074] Folgende Betriebsmodi der Luftfederungsan- 
lage werden nachfolgend unterschieden: 

1 . "Neutralzustand": Hiermit ist ein Grundzustand 
der Luftfederungsanlage bezeichnet, in welchem 
keine Druckluftforderung oder Druckluftbewegung 
zwischen den einzelnen Komponenten der Luftfe- 

] derungsanlagedurchgefuhrtwird. Dieser Zustand 
wird insbesondere bei den in der Fig. 1 angege- 
benen Schaltstellungen der Ventile sowie bei aus- 
geschaltetem Elektromotor (6) eingenommen. 

2. "Erhohen": Hiermit ist ein Erhohen der Druck- 
luftmenge in einem oder mehreren Luftfederbal- 
gen (64, 65, 66, 67) bezeichnet. 

3. "Absenken": Hiermit ist ein Absenken der 
Druckluftmenge in einem oder mehreren Luftfe- 
derbalgen (64, 65, 66, 67) bezeichnet. 

4. "Minderdruckkompensation": Hiermit ist eine 
Kompensation von zu geringem Luftdruck bzw. ei- 
ner zu geringen Druckluftmenge, z. B. in dem 
Druckluftspeicher (9), durch Ansaugung von Luft 
aus der Atmosphare bezeichnet. 

5. "Uberdruckkompensation": Hiermit ist eine 
Kompensation von zu hohem Luftdruck bzw. einer 
zu groBen Druckluftmenge in der Luftfederungs- 
anlage, z. B^in dem Druckluftspeicher (9), durch 
Entluftung in die Atmosphare bezeichnet. 

6. "Regeneration": Hiermit ist eine Regeneration 
des Lufttrockners (21) bezeichnet, d. h. das Ent- 
fernen von in dem Trockner-Granulat des 
Lufttrockners (21) gespeicherter Feuchtigkeit 
durch Entluftung von in der Luftfederungsanlage 
gespeicherter oder aus der Atmosphare ange- 
saugter Luft durch den Lufttrockners (21 ) in die At- 
mosphare. 

7. "Anlaufhilfe": Hiermit ist eine Unterstutzung des 
Anlaufens der Druckluft-Forderungseinrichtung 
(1) bzw. dessen als Antrieb verwendeten Elektro- 
motors (6) durch Druckluftunterstutzung bezeich- 
net. 

[0075] Ausgehend von dem Neutralzustand sind bei 
erstmaliger Inbetriebnahme der Luftfederungsanlage 
gemafi Fig. 1 der Druckluftspeicher (9) sowie die 
Luftfederbalge (64, 65, 66, 67) zunachst auf einem 



Druckniveau, das dem Atmospharendruck entspricht. 
Eine fur eine bestimmungsgemafSe Funktion der Luft- 
federungsanlage ausreichende Druckluftmenge ist 
somit in diesem Zustand somit noch nicht vorhanden. 
Dies erkennt das Steuergerat (5) durch Auswertung 
der durch die Wegsensoren (68, 69, 70, 71) bereitge- 
stellten Weginformationen. Sofern der Drucksensor 
(7) ebenfalls vorgesehen ist, zieht das Steuergerat 
(5) die durch den Drucksensor (7) bereitgestellte 
Druckinformation zusatzlich zur Erkennung der nicht 
ausreichenden Luftmenge heran. In diesem Zustand 
steuert das Steuergerat (5) die Luftfederungsanlage 
zunachst einmal in den Betriebsmodus "Minder- 
druckkompensation". 

[0076] Hierfur wird mittels der Umschaltventilein- 
richtung (3) eine Verbindung zwischen dem AuslaB- 
anschlufc (106) der Druckluft-Forderungseinrichtung 
(1) und den Luftfederbalgen (64, 65, 66, 67) geschal- 
tet. Hierdurch wird zugleich der Druckluftspeicher (9) 
mitder Ansaugseite der Druckluft-Forderungseinrich- 
tung (1) verbunden. Zudem werden das Speicher- 
ventil (8) und die Balgventile (60, 61 , 62, 63) in die ge- 
offnete Stellung geschaltet. Sodann wird der Elektro- 
motor (6) eingeschaltet, so daft die Druckluft-Forde- 
rungseinrichtung (1) beginnt, Druckluftzufordern. Da 
aus dem mit dem Druckluftspeicher (9) verbundenen 
Druckluftleitungszweig auf der Ansaugseite der 
Druckluft-Forderungseinrichtung (1) keine nennens- 
werte Luftmenge angesaugt werden kann, bildetsich 
auf der Ansaugseite sodann ein Unterdruck gegenii- 
ber dem Atmospharendruck, welcher ein Offnen des 
Ruckschlagyentils (40) bewirkt. Hierdurch kann die 
Druckluft-Forderungseinrichtung (1) Luft aus der At- 
mosphare durch die Luftansaugeinrichtung (4) an- 
saugen. Die angesaugte Luft wird auf der Auslafcsei- 
ie der Druckluft-Forderungseinrichtung (1) abgege- 
ben und stromt uber die Luftabgabe-Mrocknerein- 
richtung (2), das Ruckschlagventil (50), die Um- 
schaltventileinrichtung (3) und die Balgventile (60, 

61, 62, 63) in die Luftfederbalge (64, 65, 66, 67) . 
[0077] Hierbei wird die entstehende Niveaulage 
uber die Wegsensoren (68, 69, 70, 71) durch das 
Steuergerat (5) uberwacht. Bei Erreichen einer ge- 
wunschten Niveaulage an einem der Luftfederbalge 
(64, 65,' 66, 67) schaltet das Steuergerat (5) das die- 
sem Luftfederbalg vorgeschaltete Balgventil (60, 61, 

62, 63) in die Absperrstellung. Sobald alle Balgventile 
(60, 61, 62, 63) auf diese Weise in die Absperrstel- 
lung geschaltet worden sind, schaltet das Steuerge- 
rat (5) den Elektromotor (6) ab und das Speicherven- 
til (8) in die Absperrstellung. Hiermit ist der Auffullvor- 
gang der Luftfederbalge (64, 65, 66, 67) abgeschlos- 
sen. 

[0078] Neben der Auffullung der Luftfederbalge (64, 
65, 66, 67) kann bei der Inbetriebnahme der Luftfede- 
rungsanlage auch ein Auffullen des zunachst auf At- 
mospharendruck befindlichen Druckluftspeichers (9) 
sinnvoll sein. Hierzu wird mittels der Umschaltventil- 
einrichtung (3) eine Verbindung zwischen dem Aus- 
la&anschlufc (106) der Druckluft-Forderungseinrich- 
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tung (1) und dem Druckluftspeicher (9) geschaltet. 
Das Speicherventil (8) wird in die geoffnete Stellung 
geschaltet, die Balgventile (60, 61 , 62, 63) verbieiben 
in der Absperrstellung. Sodann wird der Elektromotor 
(6) eingeschaltet, so daft die Druckluft-Forderungs- 
einrichtung (1) beginnt, Druckluft zu fordern. Die 
Druckluft-Fdrderungseinrichtung (1) saugt sodann 
Luft aus der Atmosphare durch die Luftansaugein- 
richtung (4) an. Die angesaugte Luft wird auf der Aus- 
lafcseite der Druckluft-Forderungseinrichtung (1) ab- 
gegeben und stromt uber die Luftabgabe-/-trockner- 
einrichtung (2), das Ruckschlagventil (50), die Um- 
schaltventileinrichtung (3) und das'Speicherventil (8) 
in den Druckluftspeicher (9). 

[0079] Dieser Auffullvorgang des Druckluftspei- 
chers (9) kann beispielsweise zeitgesteuert ablaufen, 
d.h. der Elektromotor (6) wird fur eine vorbestimmte 
Auffull-Zeitspanne eingeschaltet. Sofern der Druck- 
sensor (7) vorgesehen ist, wird die entstehende 
Druckhohe uber den Drucksensor (7) durch das 
Steuergerat (5) uberwacht. Nach Ablauf der vorbe- 
stimmten Auffull-Zeitspanne oder bei Erreichen eines 
gewunschten Druckwerts schaltet das Steuergerat 
(5) den Elektromotor (6) wieder ab und schaltet au- 
fierdem das Speicherventil (8) in die Absperrstellung. 
Hiermit ist der Auffullvorgang des Druckluftspeichers 
(9) abgeschlossen. 

[0080] Der zuvor erlauterte Auffullvorgang bzw. der 
Betriebsmodus "Minderdruckkompensation" wird von 
dem. Steuergerat (5) auch imspateren Betrieb der 
Luftfederungsanlage automatisch eingestellt, wenn 
anhand der Signale der Sensoren (7, 68, 69, 70, 71) 
eine zu geringe Luftmenge in der Luftfederungsanla- 
ge vermutet wird. 

[0081] Im spateren Betrieb, d. h. nach erstmaligem 
AuffGllen des Druckluftspeichers (9) und der Luftfe- 
derbalge (64, 65, 66, 67), kann deroben beschriebe- 
ne Minderdruck-Zustand z. B. infolge von Undichtig- 
keiten an Teilen der Luftfederungsanlage oder auch 
durch einen Betrieb der Luftfederungsanlage unter 
geanderten klimatischen Gegebenheiten, d. h. bei 
geringeren Umgebungstemperaturen, auftreten. So 
ist beispielsweise notwendig, einen bei hohen Umge- 
bungstemperaturen auf einen erwunschten Solldruck 
aufgefullten Druckluftspeicher (9) mit Druckluft nach- 
zubefullen, wenn das mit der Luftfederungsanlage 
ausgestattete Fahrzeug in einer Region mit geringe- 
ren Umgebungstemperaturen betrieben wird. Wie er- 
lautert, erkennt das Steuergerat (5) einen solchen 
Minderdruck-Zustand automatisch durch regelmafti- 
ge Auswertung der Signale der Sensoren (7, 68, 69, 
70, 71) und steUt in einem solchen Fall automatisch 
den Betriebsmodus "Minderdruckkompensation" eiri. 
[0082] Im umgekehrten Fall kann es bei einem 
Fahrzeug, das zunachst in einer kalteren klimati- 
schen Region betrieben wird, bei einem Betrieb in ei- 
ner warmeren klimatischen Region vorkommen, dafl 
die Luftmenge in der Luftfederungsanlage zu groli ist, 
was sich an einem Druck im Druckluftspeicher (9) au- 
ftert, der oberhalb eines gewunschten bzw. eines zu- 



lassigen Grenzwerts liegt. In einem solchen Fall wird 
der Betriebsmodus "Uberdruckkompensation" akti- 
viert. 

[0083] Hierzu verbindet das Steuergerat (5) mittels 
der Umschaltventileinrichtung (3) den Druckluftspei- 
cher (9) mit der Ansaugseite der Druckluft-Forde- 
rungseinrichtung (1). Zum Abbau des Oberdrucks 
kann nun durch Offnen des Speicherventils (8) 
Druckluft aus dem Druckluftspeicher (9) uber das 
Speicherventil (8), die Umschaltventileinrichtung (3), 
das Ruckschlagventil (51) sowie die Druckluft-Forde- 
rungseinrichtung (1) zu der LuftabgabeMrocknerein- 
richtung (2) gelangen. Infolge des Ruckschlagventils 
(40) kann die Druckluft hierbei nicht uber die Luftan- 
saugeinrichtung (4) ehtweichen, sondern stromt 
durch die in Stromungsrichtung automatisch offnen- 
den Ruckschlagventile (11, 13) durch die Druck- 
luft-Forderungseinrichtung (1) hindurch, ohne dali 
der Elektromotor (6) eingeschaltet werden muli. In 
der Luftabgabe-Mrocknereinrichtung (2) bewirkt der 
ankommende .Oberdruck ein Umschalten des Ventils 
(20) in seine dritte Schaltstellung, so dali die Druck- 
luft weiter durch das Ventil (20), die Druckluftleitung 
(24), den Lufttrockner (21), die Druckluftleitung. (25) 
und wiederum durch das Ventil (20) durch den Entluf- 
tungsanschluR (215) in die Atmosphare stromen 
kann. Ober das Ruckschlagventil (50) stromt in die- 
sem Zustand keine Luft, da die in diesem Betriebszu- 
stand uber die Umschaltventileinrichtung (3) mit dem 
Ruckschlagventil (50) verbundenen Balgventile (60, 
61, 62, 63) sich alle in der Absperrstellung befinden. 
[0084] Der Zustand "Oberdruckkompensation" kann 
beispielsweise so lange beibehalten werden, bis sich 
der Oberdruck so weit abgebaut hat, dad das Ventil 
(20) selbsttatig in seine zweite Schaltstellung zuruck- 
geht. In diesem Fall erfolgt eine Regelung und Be- 
grenzung des Oberdrucks durch geeignete Abstim- 
mung zwischen der Druckiuftbetatigung des Ventils 
(20) und der Ruckstellfeder (208), mit anderen Wor- 
ten, durch entsprechende Wahl der yvirksamen Fla- 
che des Kolbens (205) sowie der Kraft der Feder 
(208). 

[0085] Wie aus den vorangegahgenen Erlauterun- 
gen erkennbar ist, erfolgt die Einstellung und Beibe- 
haltung eines geeigneten Druckbereichs in der Luft- 
federungsanlage auch ohne Verwendung des Druck- 
sensors (7) quasi automatisch, da sich auf der einen 
Seite bei entsprechendem Minderdruck automatisch 
das Ruckschlagventil (40) offnet und somit eine 
Luftansaugung aus der Atmosphare ermoglicht, auf 
der anderen Seite bei entsprechendem Oberdruck 
sich automatisch das Ventil (20) offnet und ein Aus- 
stromen der uberschussigen Luft in die Atmosphare 
ermoglicht. 

[0086] Die dargestellte Luftfederungsanlage ist da- 
mit auch ohne den Drucksensor (7) funktionsfahig. 
Somit. kann z. B.' aus Kostengrunden auf diesen 
Drucksensor verzichtet werden. Falls dennoch ein 
Drucksensor (7) vorgesehen ist, besteht ein weiterer 
Vorteil darin, daft auch bei einem Defekt oder Ausfall 
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des Drucksensors (7) die Luftfederungsanlage sicher 
weiterbetrieben werden kann. 
[0087] Eine Vermeidung von unzulassigem Uber- 
druck in dem Druckluftspeicher (9) kann z. B. in einer 
Luftfederungsanlage ohne Drucksensor (7) durch ein 
Verbinden des Druckluftspeichers (9) mit dem zur 
Oberdrucksicherung dienenden Ventil (20) in regel- 
maftigen Zeitabstanden, z. B. alle 30 Minuten, sicher- 
gestellt werden. 

[0088] Bei Verwendung des Drucksensors (7) sind 
weitere Regelalgorithmen realisierbar, die in dem 
Steuergerat (5) als Steuerprogramm vorgesehen 
werden konnen, und durch die weitere Vorteile bei 
der Steuerung der Luftfederungsanlage erzieit wer- 
den konnen. 

[0089] Bei Vorhandensein des Drucksensors (7) 
fuhrt das Steuergerat (5) in einer vorteilhaften Ausge- 
staltung der Erfindung eine regelmaftige , Oberwa- 
chung des Drucks in dem Druckluftspeicher (9) 
durch. Hierfur verbindet das Steuergerat (5) den 
Druckluftspeicher (9) durch Betatigung des Speicher- 
ventils (8) und der.Umschaltventileinrichtung (3) mit 
dem. Drucksensor (7). Ober die Ruckscblagventile 
(50, 52) wird dabei verhindert, daft sich die Druckluft 
aus dem Druckluftspeicher (9) unerwunschterweise 
in andere Zweige der Luftfederungsanlage ausbrei- 
tet. Stellt das Steuergerat (5) bei einer derartigen re- 
gelmaftigen Kontrolle fest, daft der Druck im Druck- 
luftspeicher (9) einen gewiinschten Grenzwert iiber- 
schreitet, stellt das Steuergerat (5) den Betriebsmo- 
dus "Uberdruckkompensation" ein. 
[0090] Zusatzlich ist es vorteilhaft, eine Kontrolle 
und Festlegung des zu begrenzenden Luftdrucks mit- 
tels des Steuergerats (5) vorzusehen. Hierfur unter- 
bricht das Steuergerat (5) in vorbestimmten Zeitab- 
standen die zuvor beschriebene Uberdruck-Entluf- 
tung uber das Ventil (20) durch Umschalten der Um- 
schaltventileinrichtung (3), derart, daft wiederum eine 
Verbindung zwischen dem Drucksensor (7) und dem 
Druckluftspeicher (9) hergestellt wird, so daft der ver- 
bliebene Luftdruck im Druckluftspeicher gemessen 
werden kann. Sollte dabei ein Druckwert ermittelt 
werden, der oberhalb eines in dem Steuergerat (5) 
gespeicherten Grenzwertes liegt, so schaltet das 
Steuergerat (5) die Umschaltventileinrichtung (3) er- 
neut um, so daft ein weiterer Uberdruckabbau uber 
das Ventil (20) erfolgen kann. Anderenfalls beendet 
das Steuergerat (5) den Betriebszustand "Uberdruck- 
kompensation" und stellt wiederum den Betriebsmo- 
dus "Neutralzustand" ein. 

[0091] Zusatzlich pruft in einer vorteilhaften Ausge- 
staltung das Steuergerat (5) in gewissen Zeitabstan- 
den die in den Luftfederbalgen (64, 65, 66, 67) vorlie- 
genden Druckwerte durch Verbinden eines der Luft- 
federbalge (64, 65, 66, 67) mit dem Drucksensor (7) 
durch geeignete Steuerung der Umschaltventilein- 
richtung (3) und derAbsperrventile (8, 60, 61, 62, 63). 
Die ermittelten Druckwerte der Luftfederbalge (64, 
65, 66, 67) und des Druckluftspeichers (9) werden in 
dem Steuergerat (5) gespeichert. 
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[0092] Falls zwischen dem Druckniveau im Druck- 
luftspeicher (9) einerseits und den Druckniveaus in 
den Luftfederbalgen (64, 65, 66, 67) andererseits er- 
heblich Unterschiede auftreten, konnen diese von 
dem Steuergerat (5) anhand der gespeicherten 
Druckwerte festgestellt werden und geeignete Abhil- 
femaftnahmen eingeleitet werden. So wurde eine 
grofte Druckdifferenz zwischen dem Druckluftspei- 
cher (9) und den Luftfederbalgen (64, 65, 66, 67) 
beim Fordern von dem niedrigen in das hohe Druck- 
niveau zu einer relativ langen Einschaltdauer der 
Druckluft-Forderungseinrichtung (1) fuhren. Um die 
Einschaltdauer zu verringern, kann das Steuergerat 
(5) in einer vorteilhaften Ausgestaltung derart pro- 
grammiert sein, daft es die genannte Druckdifferenz 
auf einen vorbestimmten Wert begrenzt. 
[0093] Falls der Druckluftspeicher (9) ein um mehr 
als den vorbestimmten Wert hoheres Druckniveau 
aufweiseh sollte als die Luftfederbalge (64, 65, 66, 
67), schaltet das Steuergerat (5) die Luftfederungs- 
anlage in den bereits erlauterten Betriebsmodus 
"Uberdruckkompensation", wobei zusatzlich durch 
Einschalten des Elektroniotors (6) die Druckluft-F6r- 
derungseinrichtung (1) durch das Steuergerat (5) fur 
eine vorbestimmte Zeit in Betrieb gesetzt wird. Hier- 
durch wird eine bestimmte Luftmenge uber das Ventil 
(20) in die Atmosphare gepumpt. Nach Ablauf der 
vorbestimmten Zeit schaltet das Steuergerat (5) die 
Druckluft-Forderungseinrichtung (1) wieder ab und 
uberpruft erneut den im Druckluftspeicher (9) dann 
vorliegenden Druck. • 
[0094] Falls andererseits der Druckluftspeicher (9) 
ein um mehr als den vorbestimmten Wert niedrigeres 
Druckniveau aufweisen sollte als die Luftfederbalge 
(64, 65, 66, 67), schaltet das Steuergerat (5) die Luft- 
federungsanlage in den bereits erlauterten Betriebs- 
modus "Minderdruckkompensation". Hierdurch wird 
uber die Luftansaugeinrichtung (4) Luft aus der At- 
mosphare angesaugt und in den Druckluftspeicher 
(9) gepumpt. Bei Erreichen eines gewiinschten 
Druckwerts schaltet das Steuergerat (5) die Luftfede- 
rungsanlage wieder in den Betriebsmodus "Neutral- 
zustand". 

[0095] Im weiteren Betrieb der Luftfederungsanlage 
uberpruft das Steuergerat (5) anhand der Signale der 
Wegsensoren (68, 69, 70, 71), ob die Niveaulage des 
Fahrzeugaufbaus gegenuber den Fahrzeugradern 
bzw. der Fahrbahn einem gewiinschten Sollwert ent- 
spricht. Dieser Sollwert kann z. B. fahrsituationsab- 
hangig automatisch von dem Steuergerat (5) aus ei- 
ner Anzahl vorgegebener Sollwerte bzw. Sollwert- 
funktionen gewahlt werden. Es kann auch eine Soll- 
wertvorgabe durch manuellen Eingriff z. B. durch den 
Fahrer vorgesehen sein. Sollte bei einem Oder meh- 
reren der Signale der Wegsensoren (68, 69, 70, 71) 
ein Wert ermittelt werden, der unterhalb des jeweili- 
gen Sollwerts liegt, dann ist an dem entsprechend zu- 
geordneten Luftfederbalg ein Heben des Fahrzeug- 
aufbaus erwiinscht, d. h. der entsprechende Luftfe- 
derbalg muft mit zusatzlicher Druckluft befallt wer- 
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den. Im folgenden sei angenommen, da& dies bei 
dem Luftfederbalg (64) erforderlich ist. 
[0096] Das Steuergerat (5) steuert die Luftfede- 
rungsanlage dann in den Betriebsmodus "Erhohen". 
Hierbei wird der Druckluftspeicher (9) durch Schalten 
des Speicherventils (8) in die geoffnete Stellung mit 
der Umschaltventileinrichtung (3) verbunden. Die 
Umschaltventileinrichtung (3) wird derart geschaltet, 
daft der Druckluftspeicher (9) mit der Ansaugseite 
der Druckluft-Forderungseinrichtung (1) verbunden 
wird, Hierdurch wird zugleich die. Auslaftseite der 
Druckluft-Forderungseinrichtung (1) mit den Balg- 
ventilen (60, 61, 62, 63) verbunden. Das Steuergerat 
(5) schaltet des weiteren das Balgventil (60) in die ge- 
offnete Stellung. Sofern in dem Druckluftspeicher (9) 
ein hoheres Druckniveau vorliegt als in dem Luftfe- 
derbalg (64), stromt die Druckluft bereits bei stillste- 
hender Druckluft-Forderungseinrichtung (1) direkt 
uber das Ruckschlagventil (52) sowie zusatzlich 
durch die Druckluft-Fdrderungseinrichtung.(l) in den 
Luftfederbalg (64), d.h. mittels des Ruckschlagventils 
(52) ist die Druckluft-Forderungseinrichtung (1) nach 
Art eines Bypasses uberbruckbar. Durch die direkte 
Verbindung uber das Ruckschlagventil (52) wird ein 
geringerer und damit gunstigerer Strqmungswider- 
stand erzielt. Hierbei uberwacht das Steuergerat (5) 
anhand des ggf . von dem Drucksensor (7) abgegebe- 
neh Drucksignals und des von dem Wegsensor (68) 
abgegebenen Wegsignals die Befullung des Luftfe- 
derbalgs (64). Sobald der gewunschte Sollwert der 
Niveaulage am Luftfederbalg (64) erreicht ist, schal- 
tet das Steuergerat (5) das Speicherventil (8) und das 
Balgventil (60) in die Absperrstellung. 
[0097] Zur Beschleunigung des Stromungsvor- 
gangs bzw. wenn das Steuergerat (5) keine Verande- 
rung an dem von dem Wegsensor (68) ermittelten 
Wert feststellt, schaltet das Steuergerat (5) zur Unter- 
stutzung der Luftforderung den Elektromotor (6) ein, 
wodurch die Druckluft-Forderungseinrichtung (1) in 
Betrieb gesetzt wird. Dies ist insbesondere erforder- 
lich, wenn der Druck in dem Druckluftspeicher (9) ge- 
ringer oder hochstens gleich dem Druck in dem zu 
befullenden Luftfederbalg (64) ist, oder wenn die Be- 
fullung des Luftfederbalgs beschleunigt werden soil. 
. Durch Inbetfiebsetzen der Druckluft-Forderuhgsein- 
richtung (1) stromt die geforderte Luft uber das Ruck- 
schlagventil (51), die Druckluft-Forderungseinrich- 
tung (1), die Luftabgabe-Mrocknereinrichtung (2) und 
das Ruckschlagventil\(50) in den Luftfederbalg (64). 
[0098] Sofern z.B. bei Beginn des Betriebsmodus 
"Erhohen" auf der Auslafcseite der Druckluft-Forde- 
rungseinrichtung (1), insbesondere in dem Volumen 
(15), ein geringerer Druck vorliegt als in dem zu be- 
fullenden Luftfederbalg (64), wird ein unerwunschtes 
Absenken der Niveaulage an diesem Luftfederbalg 
(64) infolge eines Druckausgleichs zwischen dem 
Luftfederbalg (64) und dem Volumen (15) durch das 
Ruckschlagventil (50) verhindert. In vorteilhafter Wei- 
se ist das Ruckschlagventil (50) hierfur moglichst 
dicht an der Umschaltventileinrichtung (3) angeord- 
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net, urn Ausgleichsvorgange uber die Druckluftleitun- 
gen zu minimieren. 

[0099] Sollte es beim Fordern der Luft aus dem 
Druckluftspeicher (9) durch die Druckluft-Forde- 
rungseinrichtung (1) vorkommen, dafi die vorhande- 
ne Druckluftmenge in dem Druckluftspeicher (9) nicht 
fur das Befullen des beispielhaft genannten Luftfe- 
derbalgs (64) ausreicht, so wurde der Luftdruck auf 
der Ansaugseite der Druckluft-Forderungselnrich- 
tung (1 ) unter den Atmospharendruck fallen, wodurch 
das Ruckschlagventil (40) der Luftansaugeinrichtung 

(4) automatisch offnet. Hierdurch kann die Druck- 
luft-Forderungseinrichtung (1) automatisch und ohne 
weitere Eingriffe durch das Steuergerat (5) die not- 
wendige Luft aus der Atmosphare ansaugen und so 
fur die erforderliche Luftmenge in dem Luftfederbalg 
(64)sorgen. 

[0100] Zeigt im umgekehrten Fall der Wegsensor 
(68) an, da(i die Niveaulage oberhalb des Soilwerts 
liegt, so ware der Luftfederbalg (64) zu entluften. Das 
Steuergerat (5) steuert die Luftfederungsanlage dann 
in den Betriebsmodus "Absenken". Hierbei werden 
das Speicherventil (8) und das Balgventil (60) in die 
geoffnete Stellung geschaltet. Aufcerdem wird die 
Umschaltventileinrichtung (3) derart geschaltet dali 
der Luftfederbalg (64) mit der Ansaugseite der Druck- 
luft-Forderungseinrichtung (1) und der Druckluftspei- 
cher (9) mit der Auslafcseite der Druckluft-Forde- 
rungseinrichtung (1) verbunden ist. Falls der Luft- 
druck in dem Luftfederbalg (64) hoher als der Luft- 
druck in dem Druckluftspeicher (9) ist, so stromt die 
Druckluft direkt uber.das Ruckschlagventil (52) sowie 
zusatzlich uber die Druckluft-Forderungseinrichtung 
(1) von dem Luftfederbalg (64) in den Druckluftspei- 
cher (9). Die Druckluft-Forderungseinrichtung (1) 
mufJ dann nicht betatigt werden. Analog zu dem Be- 
triebsmodus "Erhohen" uberwacht das Steuergerat 

(5) das Entluften des Luftfederbalgs (64) uber die 
Sensoren (7, 68). Wenn die gewunschte Niveaulage 
gemafi dem Sollwert beim Luftfederbalg (64) erreicht 
ist, beendet das Steuergerat (5) den Betriebsmodus 
"Absenken", indem das Speicherventil (8) und das 
Balgventil (60) in die Absperrstellung geschaltet wer- 
den. 

[0101] Zur Beschleunigung des Strdmungsvor- 
gangs bzw. wenn das Steuergerat (5) keine Verande- 
rung an dem von dem Wegsensor (68) ermittelten 
Wert feststellt, schaltet das Steuergerat (5) zur Unter- 
stutzung der Luftforderung den Elektromotor (6) ein, 
wodurch die Druckluft-Forderungseinrichtung (1) in 
Betrieb gesetzt wird. Dies ist insbesondere erforder- 
lich, wenn der Druck in dem zu entleerenden Luftfe- 
derbalg (64) geringer oder hochstens gleich dem 
Druck in dem Druckluftspeicher (9) ist, oder wenn die 
Entleerung des Luftfederbalgs beschleunigt werden 
soil. Ein Ansaugen von Luft aus der Atmosphare uber 
die Luftansaugeinrichtung (4) kommt in diesem Be- 
triebsmodus nicht in Betracht. Die Druckluft-F6rde- 
rungseihrichtung (1) saugt daher Luft aus dem Luftfe- 
derbalg (64) uber das Balgventil (60), die Umschalt- 
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ventileinrichtung (3) und das Ruckschlagventil (51) 
an und fordert diese uber die Luftabgabe-Mrockner- 
einrichtung (2), das Ruckschlagventil (50), die Um- 
schaltventileinrichtung (3) sowie das Speicherventil 

(8) in den Druckluftspeicher (9). 

[0102] Sollte in dem Druckluftspeicher (9) bereits 
ein ausreichender Oder sogar uber einem gewunsch- 
ten Grenzwert liegender Druckwert vorliegen, so 
spricht das zur Uberdrucksicherung dienende Ventil 
(20) selbstandig an und schaltet in seine dritte Schalt- 
stellung, so daft die von der Druckluft-Forderungsein- 
richtung (1) geforderte Druckluft in. die Atmosphare 
entliiftet wird. Unabhangig von dieser automatischen 
Uberdrucksicherung uber das Ventil (20) kann auch 
das Steuergerat (5) bei Erreichen eines vorgegebe- 
nen, in dem Steuergerat (5) gespeicherten Druckwer- 
tes in dem Druckluftspeicher (9), welcher anhand des 
Signals des Drucksensors (7) uberpruft wird, ein wei- 
teres Fordern von Druckluft in den Druckluftspeicher 

(9) unterbinden, indem das Steuergerat (5) das Spei- 
cherventil (8) in die Absperrstellung schaltet. Diefort- 
an von der Druckluft-Forderungseinrichtung (1) ge- 
forderte Druckluft wird dann infolge eines schnell an- 
steigenden Drucks an der gegenuber dem Druckluft- 
speicher (9) abgesperrten Auslaftseite der Druck- . 
luft-Forderungseinrichtung (1) uber das Ventil (20) in 
die Atmosphare entliiftet. 

[0103] Sofern z.B, bei Beginn des Betriebsmodus 
"Absenken" auf der Ansaugseite der Druckluft-Forde- 
rungseinrichtung (1), insbesondere in dem Volumen 

(10) , ein hoherer Druck vorliegt als in dem zu entluf- 
tenden Luftfederbalg (64), wird ein unerwunschtes 
Anheben der Niveaulage an diesem Luftfederbalg 
(64) infolge eines Druckausgleichs zwischen dem 
Luftfederbalg (64) und dem Volumen (10) durch das 
Ruckschlagventil (51 ) verhindert. In vorteilhafter Wei- 
se ist das Ruckschlagventil (51) hierfur moglichst 
dicht an der Umschaltventileinrichtung (3) angeord- 
net, urn Ausgleichsvorgange uber die Druckluftleitun- 
gen zu minimieren. 

[0104] Eine typische Grofte fur das Volumen (10) 
bei Luftfederungsanlagen fur Personenkraftwagen 
liegt bei etwa 0,5 Liter, fur das Volumen (15) bei etwa 
0,4 Liter. Durch. die Verwendung der Ruckschlagven- 
tile (50, 51) kann auf eine konstruktiv aufwendige Vo- 
lumenminimierung bei der Druckluft-Forderungsein- 
richtung (1), dem haufig baulich in die Druckluft-F6r- 
derungseinrichtung (1) integrierten Elektromotor (6) 
und der Luftabgabe-Mrocknereinrichtung (2) verzich- 
tet werden. Statt dessen kann eine gezielte Optimie- 
rung der Konstruktion im Hinblick auf die Kosten 
durchgefuhrt werden. 

[01 05] Der Betriebsmodus "Regeneration" dient zur 
Regeneration, d. h. zur Entfeuchtung, des in dem 
Lufttrockner (21) vorgesehenen Trockner-Granula- 
tes. Hierfur schaltet das Steuergerat (5) das Spei- 
cherventil (8) und die Balgventile (60, 61, 62, 63) in 
die Absperrstellung und setzt durch Einschalten des 
Elektromotors (6) die Druckluft-Forderungseinrich- 
tung (1) in Betrieb; Die Druckluft-Forderungseinrich- 



tung (1) saugt dann uber die Luftansaugeinrichtung 

(4) Luft aus der Atmosphare an und gibt diese Luft 
verdichtet auf der Auslaftseite ab, wobei die Druckluft 
gegenuber der Umgebungstemperatur erwarmt wird. 
Sobald hierbei der auf der Auslaftseite ansteigende 
Luftdruck vorbestimmte Werte erreicht, schaltet das 
Ventil (20) von der ersten Schaltstellung zunachst in 
die zweite Schaltstellung und schliefclich in die dritte 
Schaltstellung. In der dritten Schaltstellung stromtdie 
Druckluft von der Druckluftleitung (22) durch das 
Ventil (20) gedrosselt in die Druckluftleitung (24) ein, 
d. h. die Druckluft entspannt sich auf ein geringeres 
Druckniveau als das in der Druckluftleitung (22) vor- 
handene Druckniveau. Die Luftabgabe-Mrocknerein- 
richtung (2) ist vorzugsweise raumlich relativ dicht an 
der Druckluft-Forderungseinrichtung (1) angeordnet, 
so daft die erwarmte Druckluft ohne wesentliche 
Temperaturverringerung in dem Lufttrockner (21) an- 
kommt. Die auf diese Weise entspannte und zudem 
erwarmte Luft weist ein relativ hohes Feuchtigkeits- 
aufnahme-Potential auf, so daft die aus dem 
Lufttrockner (21) in die Druckluftleitung (25) einstro- 
mende Druckluft einen relativ hohen Feuchtigkeits- 
gehalt aufweist. Diese Luft wird sodann durch das 
Ventil (20) in die Umgebung entluftet. Hierdurch wird 
eine sehr effiziente und schnelle Trocknung des 
Trockner-Granulates erreicht. 

[0106] Die Regeneration des Trockner-Granulates 
wird im ubrigen auch immer dann ausgefuhrt, wenn 
der bereits erlauterte Betriebsmodus "Oberdruck- 
kompensation" ausgefuhrt wird, d. h. bei Abbau von 
z. B. in dem Druckluftspeicher (9) gespeicherter uber- 
schussiger Druckluft uber das Ventil (20). In diesem 
Fall ist ein Ansaugen von Luft aus der Atmosphare 
nicht erforderlich. 

[0107] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
findung, die insbesondere bei einer Luftfederungsan- 
lage ohne den Drucksensor (7) anzuwenden ist, wird 
der Betriebsmodus "Regeneration" von dem Steuer- 
gerat (5) immer im Anschluft an einen der anderen 
Betriebsmodi automatisch ausgefuhrt, wenn hierbei 
die Druckluft-Forderungseinrichtung (1) in Betrieb 
gesetzt wurde. In diesem Fall fiihrt das Steuergerat 

(5) den. Betriebsmodus "Regeneration" im Sinne ei- 
nes Nachlaufs aus, d. h. bei Beendigung eines voran- 
gegangenen Betriebsmodus, z. B. "Erhohen", wer- 
den das Speicherventil (8) und die Balgventile (60, 
61, 62, 63) in die Absperrstellung geschaltet, der 
Elektromotor (6) jedoch nicht sofort abgeschaltet, 
sondern fur eine Nachlaufzeit eingeschaltet gelas- 
sen. Hierdurch lauft die Druckluft-Forderungseinrich- 
tung (1) weiter und baut auf der Auslaftseite einen 
Oberdruck auf. Die unter dem Oberdruck stehende 
Luft entweicht dann uber das Ventil (20) und den 
Lufttrockner (21), so daft die beschriebene Regene- 
ration des Trockner-Granulates durchgefuhrt wird. 
Nach Ablauf der vorgegebenen Nachlaufzeit, z. B. 5 
Sekunden, schaltet das Steuergerat (5) den Elektro- 
motor (6) ab, wodurch die Luftfederungsanlage von 
dem Betriebsmodus "Regeneration" in den Betriebs- 
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modus "Normalzustand" ubergeht. Hierdurch wird si- 
chergestellt, daft das Trockner-Granulat jederzeit 
eine ausreichende Aufnahmefahigkeit fur die Feuch- 
tigkeit besitzt. 

[0108] Wie erlautert, wird der Lufttrockner (21) in 
samtlichen Betriebsmodi der Luftfederungsanlage 
immer in derselben Stromungsrichtung von der 
Druckluft durchflossen. Hierdurch ist es moglich, das 
Ruckschlagventil (5q) in der Druckiuftleitung zwi- 
schen der Luftabgabe-Mrocknereinrichtung (2) und 
der Umschaltventileinrichtung (3) anzuordnen, der- 
art, daft das Ruckschlagventil (50) relativ dicht an der 
Umschaltventileinrichtung (3) angeordnet ist, d. h. 
stromabwarts der Luftabgabe-Mrocknereinrichtung 
(2). Dies hat den Vorteil, daft im Betriebsmodus "Er- 
hohen" ein unerwunschtes Absenken der Niveaulage 
infolge eines Druckausgleichs zwischen dem Volu- 
men (15) und deh Luftfederbalgen besonders wirk- 
sam vermieden werden kann. Wurde anderenfalls 
ein Lufttrocknungskonzept eingesetzt werden, bei 
dem der Lufttrockner (21) im Regenerationsbetrieb in 
entgegengesetzter Stromungsrichtung t von der 
Druckluft durchflossen wird als beim Fordern von 
Druckluft durch die Druckluft-Forderungseinrichtung 
(1), wie aus dem eingangs genannten Stand der 
Technik bekanrit, dann muftte das Ruckschlagventil 
(50) in der Luftfederungsanlage gemaft Fig. 1 zwi- 
schen der Druckluft-Fdrderungseinrichtung (1) und 
der Luftabgabe-Mrocknereinrichtung (2) angeordnet 
werden. In diesem Fall konnte das Ruckschlagventil 
(50) aber hicht Druckausgleichsvorgange zwischen 
den in der LuftabgabeMrocknereinrichtung (2) vor- 
handenen Volumina und den Luftfederbalgen verhin- 
dern. Die Folge ware, daft im Betriebsmodus "Erho- 
hen" ein unerwunschtes Absenken der Niveaulage 
infolge des Druckausgleichs auftreten kann. 
[0109] Ein weiterer Vorteil, dersich aus der immer in 
derselben Stromungsrichtung von der Druckluft 
durchflossenen Luftabgabe-Mrocknereinrichtung (2) 
und dem infolgedessen in der Druckiuftleitung zwi- 
schen der LuftabgabeMrocknereinrichtung (2) und 
der Umschaltventileinrichtung (3) angeordneten 
Ruckschlagventil (50) ergibt, ist, daft beim Abbau ei- 
nes Oberdrucks im Betriebsmodus "Uberdruckkom- 
pensation" die Luft nicht ohne Durchstromen des 
Lufttrockners (21) in die Atmosphare entweichen 
kann, da das Ruckschlagventil (50) dies verhindert. 
Hierdurch kommt samtliche in die Atmosphare entluf- 
tete Druckluft der Regeneration des Trockner-Granu- 
lateszugute. 

[0110] Zusatzlich kann in dem Steuergerat (5), z.B. 
als Programmteil in .einem in dem Steuergerat (5) 
ausgefuhrten Steuerprogramm, vorgesehen sein, die 
Luftfederungsanlage in den Betriebsmodus "Regene- 
ration" zu schalten, wenn eine hohe Feuchtigkeits- 
dichte in dem Luftfederungssystem vorliegt. Hierfur 
kann ein zusatzlicher Feuchtesensor zur Ermittlung 
der Luftfeuchte in dem Luftfederungssystem vorge- 
sehen sein, der ein die Luftfeuchte reprasentierendes 
Signal an das Steuergerat (5) abgibt. 



[0111] Schlieftlich kann die Luftfederungsanlage 
noch in dem Betriebsmodus "Anlaufhilfe" betrieben 
werden. Dieser Betriebsmodus wird immer dann be- 
notigt, wenn die von dem Elektromotor (6) aufbring- 
bare Antriebsleistung nicht zu einem Anlaufen des 
Kompressors (12)fdhrt. Dies kann beispielswelse bei 
einem relativ hohen Gegendruck auf der Auslaftseite, 
d. h. in dem Auslaftraum (150) des Kompressors 
(12), der Fall sein, insbesondere wenn der Kolben 
(17) sich in einer Lage etwa in der Mitte zwischen den 
beiden Totpunkten befindet. 

[0112] In einer vorteilhaften Ausgestaltung, welche 
insbesondere bei einer Luftfederungsanlage ohne 
den Drucksensor (7) anzuwenden ist, wird vor dem 
Starten des Elektromotors (6) zunachst einmal das 
Speicherventil (8) geoffnet und die Umschaltventil- 
einrichtung (3) fur kurze Zeit umgeschaltet, d. h. In je- 
derder beiden Schaltstellungen betrieben. Hierdurch 
wird eine Druckgleichheit zwischen der Ansaugseite 
und der Auslaftseite der Druckluft-Forderungsein- 
richtung (1) hergestellt. Sodann wird der Elektromo- 
tor (6) gestartet. 

[01 1 3] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
erkennt das Steuergerat (5) einen Anlaufhilfe-Bedarf 
durch periodische Oberwachung der mittels des 
Drucksensors (7) ermittelten Druckwerte, oder durch 
Auswertung der gespeicherten Druckwerte des 
Druckluftspeichers (9) und der Luftfederbalge oder 
durch Oberwachung des von dem Elektromotor (6) 
aufgenommenen Stroms. Das Steuergerat (5) ver- 
bindet bei erkanntem Anlaufhilfe-Bedarf durch geeig- 
nete Steuerung der Umschaltventileinrichtung (3) 
und der Absperrventile (8, 60, 61, 62, 63) entweder 
den Druckluftspeicher (9) oder einen Luftfederbalg 
mit relativ hohem Luftdruck mit der Ansaugseite der 
Druckluft-Forderungseinrichtung (1). Hierdurch wird 
der Kolben (17) des Kompressors (12) von seiner Un- 
terseite her mit Druck beaufschlagt, so daft die fur ein 
Anlaufen des Kompressors (12) erforderliche, von 
dem Elektromotor (6) einzuspelsende Antriebsleis- 
tung- verringert wird. Sobald der Kompressor (12) an- 
gelaufen ist, kann wieder in den eigentiich gewunsch- 
ten Betriebsmodus der Luftfederungsanlage umge- 
schaltet werden. 

Patentanspruche 

1. Luftfederungsanlage fur ein Fahrzeug mit we- 
nigstens einem Luftfederbalg (64, 65, 66, 67), der 
zum wahlweisen Erhohen oder Absenken der in ihm 
befindllchen Druckluftmenge uber eine Ventilanord- 
nung (3, 60, 61, 62, 63) mit wenigstens einer weiteren 
Komponente (1, 2, 4) der Luftfederungsanlage ver- 
bindbar ist, wobei die weitere Komponente (1 , 2, 4) 
wenigstens ein Volumen (10, 15) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, daft zwischen der Ventilanordnung 
(3, 60, 61, 62, 63) und dem Volumen (10, 15) ein 
Ruckschlagventil (50, 51) vorgesehen ist, das eine 
Druckluftstromung zwischen dem wenigstens einen 
Luftfederbalg (64, 65, 66, 67) und dem Volumeh (10, 
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15) in einer Stromungsrichtung verhindert. 

2. Luftfederungsanlage nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daft das Ruckschlagventil 
(50, 51) unmittelbar an die Ventilanordnung (3, 60, 
61, 62, 63) angeschlossen ist. 

3. Luftfederungsanlage nach wenigstens einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Volumen (10, 15) ein erstes Teilvo- 
lumen (10) und ein hiervon getrenntes zweites Teilvo- 
lumen (15) aufweist. 

4. Luftfederungsanlage nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daft ein erstes Ruckschlag- 
ventil (51) vorgesehen ist, das eine Druckluftstro- 
mung von dem ersten Teilvolumen (10) in den we- 
nigstens einen Luftfederbalg (64, 65, 66, 67) verhin- 
dert. 

5. Luftfederungsanlage nach Anspruch 3 Oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft ein zweites Ruck- 
schlagventil (50) vorgesehen ist, das eine Druckluft- 
stromung von dem wenigstens einen Luftfederbalg 
(64, 65, 66, 67) in das zweite Teilvolumen (15) verhin- 
dert. 

6. Luftfederungsanlage nach wenigstens einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die weitere Komponente (1, 2, 4) der 
Luftfederungsanlage eine Druckluft-Forderungsein- 
richtung (1 ) aufweist. 

7. Luftfederungsanlage nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daft das erste Teilvolumen 
(10) auf der Ansaugseite der Druckluft-Forderungs- 
einrichtung (1 ) angeprdnet ist. 

8. Luftfederungsanlage nach Anspruch 6 Oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Druckluft-Forde- 
rungseinrichtung (1) einen Kompressor (12) aufweist. 

9. Luftfederungsanlage nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daft ein Teil des Kompressors 
(12), insbesondere das Kurbelgehause, einen Teil 
des ersten Teilvolumens (10) bildet. 

10. Luftfederungsanlage nach Anspruch 8 oder 
9, dadurch gekennzeichnet, daft das erste Teilvolu- 
men (10) im wesentlichen durch einen Teil des Kom- 
pressors (12), insbesondere das Kurbelgehause, ge- 
bildetwird. 

11. Luftfederungsanlage nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daft das zweite Teilvolumen 
(15) auf der Auslaftseite der Druckluft-Forderungs- 
einhchtung (1 ) angeordnet ist. 

12. Luftfederungsanlage nach wenigstens einem 
der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 



daft ein Teil des Kompressors (12), insbesondere die 
Auslaftkammer, einen Teil des zweiten Teilvolumens 
(15) bildet. 

13. Luftfederungsanlage nach wenigstens einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die weitere Komponente (1, 2, 4) we- 
nigstens eine Luftabgabe-/-Trocknereinrichtung (2) 
aufweist. 

14. Luftfederungsanlage nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Luftabgabe-/-Trock- 
nereinrichtung (2) wenigstens einen Lufttrockner (21) 
aufweist. 

15. ' Luftfederungsanlage nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Lufttrockner (21), ins- 
besondere die Lufttrockner-Kartusche, einen Teil des 
zweiten Teilvolumens (15) bildet. 

16. Luftfederungsanlage nach Anspruch 14 oder 
15, dadurch gekennzeichnet, daft das zweite Teilvo- 
lumen (15) im wesentlichen durch einen Teil des 
Lufttrockners (21), insbesondere die Lufttrock- 
ner-Kartusche, gebildetwird. 

17. Luftfederungsanlage nach wenigstens einem 
der Anspruche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Luftabgabe-/-Trocknereinrichtung (2) in alien 
Betriebszustanden der Luftfederungsanlage in der- 
selben Richtung von der Druckluft durchstromt wird. 

18. Luftfederungsanlage nach wehigstens einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die weitere Komponente (1, 2, 4) eine 
Luftansaugeinrichtung (4) aufweist. 

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 13 
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